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DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XCIV. 


I. Ueber die Zusammensetzung von Spectralfarben; 
von H. Helmholtz. 


(Theilweis vorgetragen in der Zusammenkunft der British Association 
zu Hull im September 1854.) 


5. meiner Abhandlung »über die Theorie der zusammen- 
gesetzten Farben« ’) habe ich den Beweis geführt, dafs Mi- 
schung farbiger Pigmente nicht nothwendig dieselbe Misch- 
farbe giebt, welche durch Zusammensetzung des entspre- 
chenden farbigen Lichtes gewonnen wird. Bei dieser Ge- 
legenheit hatte ich vermittelst einer eigeuthiimlichen Me- 
thode Untersuchungen über die Resultate der Zusammen- 
setzung einfacher prismatischer Farben angestellt und da- 
bei unter anderen, den früheren Annahmen widersprechen- 
den Resultaten, auch gefunden, dafs nur ein einziges Paar 
einfacher Complementarfarben, Indigblau und Gelb, im 
Spectrum vorhanden sey. Diels war, wie auch später 
Hr. Grafsmann ?) streng und ausführlich nachgewiesen 
hat, mit der von Newton aufgestellten Form, in der man: 
das Gesetz der Farbenmischungen auszudrücken pflegte 
in geradem Widerspruche, auch wenn man die Verthei- 
lung der Farben in Newton’s Farbenkreise nach Belie- 
ben geändert hätte. Ich selbst habe das genannte Ergeb- 
nifs meiner damaligen Untersuchungen als höchst auffal- 
lend bezeichuet, vermied es aber, die Schlüsse, welche 
sich daran zu knüpfen schienen, weiter auszuführen, weil 
die sichere Bestimmung gerade der weilsen oder weilsli- 
chen Farbentöne bei der Methode, welche ich gebraucht 


1) Diese Ann. Bd. LXXXVII, $. 45. — J. Miiller’s Archiv für Amat. 
und Physiol. 1852, S. 461. 
2) Diese Ann. Bd. LXXXIX, S. 69. 
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hatte, grofse Schwierigkeiten darbot. Ich hob im Gegen- 
theil hervor, dafs zu einer sicherern Bestimmung der weils- 
gebenden Strahlen, namentlich dem Felde der zusammen- 
gesetzten Farben eine gröfsere Flächenausdehnüng gege- 
ben werden müsse. Uebrigens hielt ich es nach meinen 
damaligen Versuchen für wahrscheinlich, dafs eine bessere 
Methode die Breite der weilsgebenden Strahlen noch mehr 
beschränken würde, weil ich desto engere Gränzen für sie 
zu finden glaubte, je strenger ich in meinen Anforderun- 
gen an die Reinheit des Weifs war, und je mehr Uebung 
ich bekam, schwach gefärbte weilsliche Töne als solche 
zu erkennen. 

Eine weitere Untersuchung über diesen Punkt, die ich 
nach einer anderen Methode angestellt habe, hat mich nun 
gelehrt, dafs jene letzte Voraussetzung falsch war, uud 
dafs ich hauptsächlich durch eigenthümliche physiologische 
Verhältnisse des menschlichen Auges bei jener früheren 
Methode verhindert worden bin, die aufser Indigo und 
Gelb im Spectrum vorkommenden Complementarfarben als 
solche zu erkennen. 

Die Methode, welche ich zu diesen neueren Untersu- 
chungen in Anwendung gezogen habe, ist derjenigen ähn- 
lich, welche Foucault !) beschrieben hat. Sonnenlicht 
horizontal von dem Spiegel eines Heliostaten M Fig. 2 
Taf. I. in ein verdunkeltes Zimmer reflectirt, fällt zunächst 
auf einen schwarzen Schirm S, mit einem Spalte, welchen 
ich im Folgenden den ersten Schirm und ersten Spalt nen- 
nen werde. Die durch den Spalt gegangenen Strahlen fal- 
len in der Entfernung von etwa 10 Fuls auf ein Prisma P, 
welches am vorderen Ende eines Fernrohrs angebracht 
ist. Zwischen Prisma und Objectivglas befindet sich ein 
rechteckig ausgeschnittenes Diaphragma D, um die neben 
dem Prisma vorbeigehenden Strahlen zurückzuhalten. Die 
Oculargläser des Fernrohrs sind entfernt, und das- von der 
Objectivlinse L, nahe ihrem Brennpunkte entworfene und 
durch das Prisma in ein Spectrum verwandelte Bild des 


1) Annal. Bd. LXXXVIII, S. 385. — Moigno, Cosmos 1853, T. II, 
232. 
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ersten Spaltes wird hier auf einem <weiten Schirm Sj aul- 
gefangen, der selbst wieder zwei Spalten hat. Die stär- 
keren Fraunhofer’schen Linien waren in diesem Spectrum 
sichtbar. 

Die Construction des zweiten Schirms mufs ich genauer 
beschreiben. Er ist in Fig. 1 Taf. I abgebildet. Seine zwei 
Spalten sollten dazu dienen, dem Lichte von zwei belie- 
big gewählten Farbenstreifen des Spectrum den Durchgang 
zu gestatten. Sie mufsten zu dem Zwecke in jede belie- 
bige Entfernung von einander gebracht und jeder für sich 
beliebig erweitert und verengert werden können, um die 
Menge des durchgehenden Lichtes zu reguliren. Der Schirm 
besteht in einer viereckigen Messingplatte AABB, die bei 
C durch einen cylindrischen Stab getragen wird. Dieser 
Stab verschiebt sich in einer gespaltenen cylindrischen 
Hülse D, die in der Mitte eines mit drei Stellschrauben 
versehenen Brettes befestigt ist. Der Schirm kann also 
wit seinem Träger C auf und nieder geschoben, und in 
jeder Höhe mittelst des gespaltenen und mit einer Schraube 
versehenen Ringes E festgestellt werden. 

Auf der Messingplatte AABB sind zunächst in schrä- 
ger Richtung zwei Schlitten beweglich, deren Grundlagen 
die Messingplatten aa und ea sind. Mit bb, 28, eund ec 
sind die Schienen bezeichnet, zwischen denen sich die Plat- 
ten verschieben. Die beweglichen Platten werden durch 
die Schrauben d und 6 verstellt. Die Mütter dieser Schrau- 
ben sind in die an der grofsen Platte befestigten Messing- 
klötze e und & eingeschnitten, ihre Enden sind drehbar in 
den Klötzen g und y befestigt, welche mit den bewegli 
chen Platten aa und ae fest verbunden sind. Durch Dre- 
hung der Schrauben d und 6 verschiebt man also die be-. 
weglichen Platten parallel den Schienen, zwischen denen 
sie als Schlitten gehen. 

Auf der beweglichen Platte aa ist nun wieder als Schlit- 
ten beweglich die Platte f zwischen horizontalen Schienen: 
angebracht, und durch die Schraube m zu verstellen; ebenso 
auf der Platte aa die Platte ¢ durch die Schraube « zu 
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verstellen. Zwischen den einander zugekehrten Randern 
der Platten f und g liegen noch die beiden dreieckigen 
ebenso dicken Platten J und A, jene mit der Platte aa, 
letztere mit wa fest verbunden. Die einander zugekehr- 
ten Ränder von f und !, sowie die von g und A sind zu- 
geschärft, und möglichst genau geradlinig und parallel 
gearbeitet. Zwischen ihnen bleiben die beiden Spalten, 
welche das Licht durchlassen sollen. Die vorderen Flä- 
chen von f, !, A und g sind matt versilbert, um das Spec- 
trum deutlich darauf projiciren zu können. Die grofse 
Messingplatte AA hat natürlich in ihrer Mitte einen Aus- 
schnitt um das Licht, welches die beiden Spalten passirt 
hat, hindurch zu lassen. 

Der Ort, wo das Spectrum entworfen wird, ist durch 
das helle kleine Rechteck in der Mitte der Figur ange- 
deutet. Verschiebt man nun mittelst der Schrauben d und ö 
die Schlitten aa und ea, so treten andere Farbentöne des 
Spectrum durch die Spalten. Durch die Schrauben m und 
# kann man dagegen die Breite der Spalten, also auch 
die Menge des durchgelassenen Lichtes beliebig regeln. 

Das durch die Spalten getretene Licht trifft nun auf 
der Rückseite des Schirms zunächst eine zweite achroma- 
tische Linse L, von kürzerer Brennweite als das Objec- 
tivglas des Fernrohrs. Diese entwirft vermittelst der bei- 
den durch den Schirm gegangenen Antheile einfachen far- 
bigen Lichtes auf einem weifsen Papierblatte B ein Bild 
von der Oeffuung des Diaphragma D, welches sich zwi- 
schen dem Prisma und der ersten Linse befindet. Diefs 
Bild erscheint als ein gleichmäfsig gefärbtes Rechteck, wel- 
ches, wenn nur durch einen Spalt Licht geht, in der Farbe 
dieses einfachen Lichtes, wenn durch beide, in der aus 
den beiden einfachen zusammengesetzten Farben erscheint. 
Um das Bild scharf, und, worauf hier alles ankommt, 
gleichmäfsig gefärbt zu erhalten, mufs man verschiedene 
Vorsichtsmafsregeln beobachten. Die Entfernung des er- 
sten Spaltes von der ersten Linse mufs möglichst grofs 
seyn, damit das Bild der Lichtquelle, der Sonne, auch 
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nahehin in die Ebene des Doppelspalts falle, und dadurch 
die Diffraction des Lichts durch die engen Spalten ver- 
mieden werde. Das Prisma und die erste Objectivlinse 
müssen frei von allen Unreinigkeiten seyn. Bei einzelnen 
Zusammensetzungen von Farben sind auch die Newton’- 
schen Ringe sehr störend, welche in der dünnen Luftschicht 
zwischen dem Crown- und Flintglase der ersten achroma- 
tischen Linse entstehen, und in dem Farbenfelde mit ab- 
gebildet werden. Weil wir es hier mit zwei Bündeln ho- 
mogener Lichtstrahlen zu thun haben, treten diese Ringe 
selbst an verhältnifsmäfsig dicken Luftschichten noch auf. 
Selbst ein Ring von Stanniol, den ich zwischen die bei- 
den Linsen gelegt hatte, um sie von einander zu entfer- 
nen, beseitigte die Ringe nicht ganz. Am besten ist es, 
Balsam zwischen die Linsen zu bringen. Endlich müssen 
die beiden Spalte nach den Fraunhofer’schen Linien des 
Spectrums parallel gestellt werden, was durch die Stell- 
schrauben am Fufse des Schirms zu erreichen ist, und die 
Ebene des Doppelspaltes mufs genau am Orte des von der 
Linse entworfenen Bildes des ersten Spaltes sich befinden. 
Ist letztere Bedingung nicht erfüllt, so bekommt das far- 
bige Rechteck an verschiedenen Seiten verschiedene Far- 
bentöne. 

Hat man eine Farbenmischung gefunden, welche man 
für Weils hält, so ist es rathsam noch von einer andern 
Stelle des Zimmers her weifses Himmelslicht eindringen 
und auf weifses Papier fallen zu lassen, um dessen Farbe 
mit der Mischfarbe zu vergleichen. Man darf auch nicht 
zu anhaltend auf die Mischfarbe hinsehen, nicht andere 
glänzende Farben daneben haben, wie ich schon in mei- 
nem früheren Aufsatze erwähnt habe. 

Den weiteren Auseinandersetzungen schicke ich noch 
einige Bestimmungen über den Gebrauch der verschiede- 
nen Namen von Farben voraus, um Zweideutigkeiten in 
dieser Beziehung zu vermeiden. 

Violett, nach der Wortbedeutung Farbe der Veilchen 
(viola), gebrauche ich für die Uebergangsstufe des Blau in 
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verstellen. Zwischen den einander zugekehrten Randern 
der Platten f und g liegen noch die beiden dreieckigen 
ebenso dicken Platten ! und A, jene mit der Platte aa, 
letztere mit «« fest verbunden. Die einander zugekehr- 
ten Ränder von f und !, sowie die von p und A sind zu- 
geschärft, und möglichst genau geradlinig und parallel 
gearbeitet. Zwischen ihnen bleiben die beiden Spalten, 
welche das Licht durchlassen sollen. Die vorderen Flä- 
chen von f, !, A und g sind matt versilbert, um das Spec- 
trum deutlich darauf projiciren zu können. Die grofse 
Messingplatte AA hat natürlich in ihrer Mitte einen Aus- 
schnitt um das Licht, welches die beiden Spalten passirt 
hat, hindurch zu lassen. 

Der Ort, wo das Spectrum entworfen wird, ist durch 
das helle kleine Rechteck in der Mitte der Figur ange- 
deutet. Verschiebt man nun mittelst der Schrauben d und 0 
die Schlitten aa und ea, so treten andere Farbentöne des 
Spectrum durch die Spalten. Durch die Schrauben m und 
# kann man dagegen die Breite der Spalten, also auch 
die Menge des durchgelassenen Lichtes beliebig regeln. 

Das durch die Spalten getretene Licht trifft nun auf 
der Rückseite des Schirms zunächst eine zweite achroma- 
tische Linse L, von kürzerer Brennweite als das Objec- 
tivglas des Fernrohrs. Diese entwirft vermittelst der bei- 
den durch den Schirm gegangenen Antheile einfachen far- 
bigen Lichtes auf einem weifsen Papierblatte B ein Bild 
von der Oeffuung des Diaphragma D, welches sich zwi- 
schen dem Prisma und der ersten Linse befindet. Diefs 
Bild erscheint als ein gleichmälsig gefärbtes Rechteck, wel- 
ches, wenn nur durch einen Spalt Licht geht, in der Farbe 
dieses einfachen Lichtes, wenn durch beide, in der aus 
den beiden einfachen zusammengesetzten Farben erscheint. 
Um das Bild scharf, und, worauf hier alles ankommt, 
gleichmäfsig gefärbt zu erhalten, mufs man verschiedene 
Vorsichtsmafsregeln beobachten. Die Entfernung des er- 
sten Spaltes von der ersten Linse mufs möglichst grofs 
seyn, damit das Bild der Lichtquelle, der Sonne, auch 
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nahehin in die Ebene des Doppelspalts falle, und dadurch 
die Diffraction des Lichts durch die engen Spalten ver- 
mieden werde. Das Prisma und die erste Objectivlinse 
miissen frei von allen Unreinigkeiten seyn. Bei einzelnen 
Zusammensetzungen von Farben sind auch die Newton’- 
schen Ringe sehr störend, welche in der dünnen Luftschicht 
zwischen dem Crown- und Flintglase der ersten achroma- 
tischen Linse entstehen, und in dem Farbenfelde mit ab- 
gebildet werden. Weil wir es hier mit zwei Bündeln ho- 
mogener Lichtstrahlen zu thun haben, treten diese Ringe 
selbst an verhältnifsmäfsig dicken Luftschichten noch auf. 
Selbst ein Ring von Stanniol, den ich zwischen die bei- 
den Linsen gelegt hatte, um sie von einander zu entfer- 
nen, beseitigte die Ringe nicht ganz. Am besten ist es, 
Balsam zwischen die Linsen zu bringen. Endlich müssen 
die beiden Spalte nach den Frraunhofer’schen Linien des 
Spectrums parallel gestellt werden, was durch die Stell- 
schrauben am Fufse des Schirms zu erreichen ist, und die 
Ebene des Doppelspaltes mufs genau am Orte des von der 
Linse entworfenen Bildes des ersten Spaltes sich befinden. 
Ist letztere Bedingung nicht erfüllt, so bekommt das far- 
bige Rechteck an verschiedenen Seiten verschiedene Far- 
bentöne. 

Hat man eine Farbenmischung gefunden, welche man 
für Weils halt, so ist es rathsam noch von einer andern 
Stelle des Zimmers her weifses Himmelslicht eindringen 
und auf weifses Papier fallen zu lassen, um dessen Farbe 
wit der Mischfarbe zu vergleichen. Man darf auch nicht 
zu anhaltend auf die Mischfarbe hinsehen, nicht andere 
glänzende Farben daneben haben, wie ich schon in mei- 
nem früheren Aufsatze erwähnt habe. 

Den weiteren Auseinandersetzungen schicke ich noch 
einige Bestimmungen über den Gebrauch der verschiede- 
nen Namen von Farben voraus, um Zweideutigkeiten in 
dieser Beziehung zu vermeiden. 

Violett, nach der Wortbedeutung Farbe der Veilchen 
(viola), gebrauche ich für die Uebergangsstufe des Blau in 
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Roth, in welcher ersteres überwiegt. Im Spectrum ent- 
spricht diesem Farbenton das brechbarere Ende zwischen 
der Linie @ und H oder I! (nach Stokes). Ich unter- 
scheide es von Purpur, mit dem es im gewöhnlichen Sprach- 
gebrauche zuweilen verwechselt wird, und welche Benen- 
nung auch von einigen Autoren geradezu für das brech- 
barere Ende des Spectrum gebraucht wird, indem ich den 
Namen des Purpurs nur für die röthlicheren Töne, also die 
Uebergangsfarben zwischen dem Violett und dem Roth 
der Enden des Spectram gebrauchen werde. Mit Weils 
gemischt giebt Purpur das Rosenroth. Im Blau hat schon 
Newton zwei Abstufungen unterschieden, coeruleum und 
indicum, und aufserdem gebraucht er die Benennung cya- 
neum für blaue Töne, welche dem Grün nahe stehen. 
Den Namen Indigblau für das brechbarere Blau, der ein- 
mal in die Wissenschaft eingebürgert ist, werde ich bei- 
behalten. Das weniger brechbare Blau, Newton’s coe- 
ruleum, hat man ohne besondere Bezeichnung als Blau 
oder, wie Grafsmann, als Himmelblau dem Indigblau 
des Spectrum entgegengesetzt. Das Blau des wolkenlosen 
Himmels mufs aber in der That als weifsliches Indigblau 
bezeichnet werden. Ich habe es mittelst einer spiegelnden 
unbelegten Glasplatte ') mit reinem Gelb (dem des chrom- 
sauren Bleioxyds) gemischt, und gefunden, dafs es wie 
sein Repräsentant unter den Malerfarben, das Ultramarin, 
schwach röthliches Weifs als Mischfarbe giebt, während 
das weniger brechbare Blau schwach grünliches Weifs ge- 
ben würde. Wir können deshalb die weniger brechbaren 
blauen Töne des Blau im Spectrum nicht Himmelblau nen- 
nen, obgleich sie allerdings bei einer dem Auge bequemen 
Lichtstärke des Spectrum dem Himmelblau ähnlicher aus- 
sehen mögen, als das Indigblau. Das liegt aber nur daran, 
dafs sie lichtstärker sind, deshalb weifslicher aussehen als 
das Indigblau, und so dem viel Weifs enthaltenden Him- 
melblau näher kommen. Ich werde deshalb für das weni- 
ger brechbare Blau, für welches ich keine geeignete Be- 
1) S, meinen früheren Aufsatz, diese Ann. Bd. LXXXVII, S. 61. — 
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zeichnung in der deutschen Sprache finde, Newton’s 
Namen cyaneum anwenden und es Cyanblau nennen. Der 
Name Cyan ist in die neueren Naturwissenschaften einge- 
führt worden mit Beziehung auf die blaue Farbe des Ei- 
sencyaniircyanids, Diese Farbe entspricht in der That den 
weniger brechbaren Tönen des Blau, und erscheint grün- 
lich neben Himmelblau. Im Spectrum nimmt das Blau den 
Raum zwischen den Linien F und @ ein, so dafs etwa das 
an F stofsende Drittel dieses Raumes als Cyanblau, die 
anderen zwei Drittel als Indigblau bezeichnet werden 
können. 

Als Repräsentanten des Grün betrachte ich den Farben- 
ton des arsenigsauren Kupferoxyds, im Spectrum die Gegend 
der Linien b und E, als den des reinen Gelb, das fein 
niedergeschlagene chromsaure Bleioxyd, im Spectrum einen 
Streifen, welcher drei Mal so weit von der Linie E als von 
D absteht. Die Gegend der Linie D nenne ich Goldgelb, 
indem ich darunter einen Uebergangston zwischen Gelb 
und Roth verstehe, in welchem ersteres überwiegt. Bei 
überwiegendem Roth giebt es Orange, wie es zwischen 
den Linien C und D sich findet. Den Namen Roth wende 
ich nur auf den Farbenton des weniger brechbaren Endes 
des Spectrum an, nicht auf das Purpur, die Mischungen 
von Violett oder Blau mit Rotb. Dem einfachen äufsersten 
Roth entspricht der Farbenton des Zinnobers. Der des 
Carminpulvers nähert sich schon dem Purpur, und mit Car- 
minroth oder Kirschroth kann man die röthlicheren Töne 
des Purpur bezeichnen. 

Nach der vorher beschriebenen Methode ist es nun 
ziemlich leicht, Weifs aus indigblauem und gelbem Lichte 
zusammenzusetzen. Es gelingt aber auch, obgleich nicht 
ganz so leicht mit einer Reihe anderer Farbenpaare, nam- 
lich mit folgenden: 


Violett Grünliches Gelb 
r Indigblau Gelb 
Cyanblau Goldgelb 


Grünliches Blau Roth. 
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- Das Grün ist also die einzige einfache Farbe, welche 
keine einfache Complementarfarbe hat. Um Weifs zu bil- 
den, mufs es mit Purpur d. h. mit mindestens noch zwei 
anderen Farben Roth und Violett gemischt werden. 

Ich sagte vorher, Weifs sey sehr leicht aus Gelb und 
Indigblau, weniger leicht aus den anderen neu hinzuge- 
kommenen Farbenpaaren zusammenzusetzen. Es kommen 
hier verschiedene Umstände zusammen. Zunächst findet 
nämlich das Auge bei diesen Farben Schwierigkeiten, sich 
dauernd für das farbige Feld scharf zu accommodiren. Es 
treten hier ähnliche Erscheinungen auf, wie sie Dove bei 
gewissen violetten Gläsern beschrieben hat, welche gleich- 
zeitig rothes und violettes Licht durchlassen. Wegen der 
Farbenzerstreuung im Auge kann sich dieses nämlich nicht 
gleichzeitig für beiderlei Arten von Strahlen accommodiren. 
Entsendet ein leuchtender Punkt gleichzeitig rothes und 
blaues Licht, und ist das Auge fiir die Entfernung des 
Punktes bei rother Beleuchtung accommodirt, so giebt das 
blaue Licht einen Zerstreuungskreis. Es erscheint dann 
also ein rother Punkt mit blauem Hofe. Accommodirt sich 
das Auge für die blaue Beleuchtung, so erscheint ein blauer 
Punkt im rothen Hofe. Nun ist allerdings auch eine Accom- 
modation des Auges möglich, wobei das rothe und blaue 
Licht gleich grofse Zerstreuungskreise bilden, also ein 
kleiner Lichtfleck von der Mischfarbe erscheint, aber wenn 
man diese Stellung des Auges auch für einzelne Augen- 
blicke findet, so ist es kaum möglich sie dauernd festzu- 
halten, wenn der Unterschied zwischen der Brechbarkeit 
der beiden verschiedenen Lichtarten beträchtlich ist. In 
dieser Bezichung zeichnen sich die complementaren Paare: 
Indigblau-Gelb und Cyanblau-Goldgelb vor den anderen 
Paaren dadurch aus, dafs der Unterschied der Brechbarkeit 
für sie am kleinsten, also auch die Accommodation am leich- 
testen festzuhalten ist. Bei meiner früheren Methode war 
das mit der Mischfarbe bedeckte Feld sehr klein, und die 
Wirkungen der Farbenzerstreuung daher sehr auffallend. 
Bei der jetzt beschriebenen Methode treten sie weniger 
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hervor, obgleich man auch hierbei bald die eine, bald die 
andere Farbe am Rande aufblitzen, und das iibrige Feld 
sich dann sogleich complementar farben sieht. Tritt man 
in einige Entfernung zuriick, so trennen sich die vereinig- 
ten Farben ebenfalls, weil wohl die meisten menschlichen 
Augen für das blaue und violette einfache Licht kurzsich- 
tig sind. 

Zweitens war bei einigen Farbenpaaren das Auge höchst 
empfindlich für Beimischungen von sehr kleinen Mengen 
der einfachen Farben zu der weifsen Mischung. Nament- 
lich zeigt sich diefs bei Roth und Grünblau. Wenn man 
das aus diesen beiden gemischte Weifs nicht ziemlich licht- 
schwach macht, behält es immer ein fleckiges und veränder- 
liches Ansehen. Nicht nur machen sich die kleinsten Un- 
gleichheiten in der objectiven Beleuchtung des Feldes durch 
Hervortreten einer der beiden Farben sehr bemerklich, son- 
dern auch nach einander erscheint, wohl in Folge von 
Nachbildern, dieselbe Stelle bald rötblich, bald bläulich. 
Das Aussehen der Mischfarbe erinnert an den Versuch, 
wo man mit einem Auge durch ein rothes, mit dem anderen 
durch ein blaues Glas sieht, und das Gesichtsfeld mit ver- 
änderlichen Flecken beider Farben bedeckt erblickt. 

Dann veränderte sich auch die Mischfarbe etwas mit 
dem Orte der Netzhaut der ihr Bild empfing. Schon 
Purkinje hat darauf aufmerksam gemacht, dafs die Seiten- 
theile der Netzhaut eine andere Empfindlichkeit für Farben 
haben, als die Stelle des directen Sehens, der gelbe Fleck. 
Hatte ich Roth und Grünblau so verbunden, dafs das von 
ihnen gemeinschaftlich beleuchtete Feld so gut als möglich 
weifs erschien, und eher das Roth überwog, so wurde es 
sogleich entschieden grün, wenn ich einen neben dem hel- 
len Felde liegenden Punkt des Papiers fixirte. Dasselbe 
war der Fall, wenn ich das Auge so nahe heranbrachte, 
dafs das Feld der Mischfarbe einen sehr grofsen Theil des 
Gesichtsfeldes bedeckte, also aufser dem gelben Flecke 
auch viele andere Theile der Netzhaut das Bild aufnahmen. 
Bei diesem Versuche kann die Farbenzerstreuung bei der 
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Brechung im Auge in der Mitte eines so grofsen Feldes 
keinen Einflufs haben. Aus der Ferne gesehen, erschien 
der erleuchtete Fleck dagegen auffallender Weise als ein 
rosenrother Punkt mit griinblauem Strahlenkreise. 

Bei Indigblau-Gelb und Cyanblau-Goldgelb gelingt es 
meist ein Weifs herzustellen, bei dessen Anblick man in 
keiner Weise die Art der zusammensetzenden Farben er- 
kennen kann, wenn man sie nicht schon kennt; Violett- 
Grüngelb läfst schon oft das eine oder andere am Rande 
hervorscheinen, aber Roth und Grünblau giebt bei einiger 
Helligkeit immer den Schein, als sähe man an jeder Stelle 
des Feldes stets beide Farben unvereinigt neben einander. 
Um zu erkennen, dafs eine Mischfarbe da sey, und dafs 
diese Weifs sey, mufs man entweder die einfachen Farben 
unvermischt daneben stellen, oder das Licht schwächen. 
Beides sind aber allerdings Mittel, welche das Auge un- 
fähiger machen, einen schwachen Grad von Färbung im 
Weils wahrzunehmen. Um die beiden Farben unvermischt 
neben das Weifs zu stellen, braucht man nur das Papier- 
blatt (B Fig. 2, Taf. I), auf welchem das gemischte Licht 
sich darstellt, etwas aus dem Brennpunkte der letzten Linse 
zu rücken, dann erscheinen an beiden Seiten des weifsen 
Feldes farbige Ränder. Oder man hält ein dünnes Stäb- 
chen vor das weifse Feld, welches unter diesen Umständen 
zwer Schatten wirft, einen rothen und einen blauen. 

Was die Complementarfarbe des Grün betrifft, so nimmt 
Hr. Grafsmann an, dafs sie an den äufsersten Enden des 
Spectrum vorkomme, für gewöhnlich aber sehr lichtschwach 
sey, und nur unter besonders günstigen Umständen (an 
heiteren Sommermittagen) zu sehen sey. Er beruft sich 
dabei auf eine Beobachtung von Hassenfratz '), wonach 
‘Purpur, wie dieser es nennt, nur zu den genannten Zeiten 
im Spectrum zu finden sey, des Abends aber der Purpur 


1) Ich setze hier voraus, dafs das Citat auf S. 70 seines Aufsatzes, Annalen 
Bd. LXXXIX, einen Druckfehler enthalte, und es statt: »Bd. 13« viel- 
mehr »Bd 23« heifsen müsse. In Bd. 13, S. 441 ist nichts darauf be- 
zügliches zu finden. 
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verschwinde, und das Spectrum dadurch kürzer werde. 
Mit Rücksicht auf die vielen späteren Beobachter, welche 
das Spectrum zu verschiedenen Tageszeiten untersucht ha- 
ben, obne am violetten Ende zu gewissen Zeiten einen 
Farbenton zu finden, war wohl vorauszusetzen, dafs Has- 
senfratz hier unter Purpur die Farbe versteht, welche 
gewöhnlich Violett genannt wird. Dasselbe findet man 
zuweilen auch bei Newton (wenigstens in der lateini- 
schen Uebersetzung der Optik) und anderen Autoren. Um 
indessen die Sache aufser Zweifel zu stellen, habe ich die 
Farbentöne der beiden äufsersten Enden des Spectrum noch 
einmal untersucht. Zu dem Ende isolirte ich sorgfältig 
das schwache Licht dieser Gegenden nach einer schon frü- 
her ') von mir beschriebenen Methode von dem überwie- 
gend helleren der mittleren Theile des Spectrum. Ich ent- 
warf nämlich zunächst mittels eines Prisma und einer Linse 
ein Spectrum auf einem Schirme. Das Sonnenlicht war 
vorher nicht durch einen engen Spalt gegangen, sondern 
ich liefs es durch den Spiegel des Heliostaten geradezu auf 
das Prisma reflectiren. Der Schirm stand im Brennpunkte 
der Linse; auf ihm wurde daher gleichsam eine Reihe 
verschiedenfarbiger Sonnenbilder entworfen, die sich nur 
theilweise deckten, und so das Spectrum bildeten. Der 
Schirm hatte einen feinen Spalt, der entweder an das rothe 
oder violette Ende dieses unreinen Spectrums gestellt 
wurde, so dafs aulser zerstreutem weilsem Lichte die far- 
bigen Endstrahlen des Spectrum in möglichst grofser Licht- 
stärke hindurchfielen. Etwa -10 Fufs von diesem Schirme 
entfernt stand ein zweites Prisma mit einem Fernrohre, 
durch welches das Spectrum des Spalts betrachtet wurde. 
Die gewöhnlich sichtbaren Theile dieses Spectrums hatten 
dann nur geringe Lichtintensität; an seinem einen Ende 
erschien dagegen ein elliptischer hellerer Fleck (ein ver- 
zogenes Bild der Sonnenscheibe) der die gewöhnlich we- 
gen ihrer Lichtschwäche nicht gesehenen äufsersten Strah- 
len in verhältnifsmäfsig grofser Lichtstärke und Reinheit 
1) Diese Ann. Bd. LXXXVI, S, 513. 
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zeigte. Am rothen Ende sieht man nicht viel jenseits der 
Linie A. Bei geringer Lichtstärke erscheint im ganzen 
rothen Raume von A bis etwa C eine Farbe, welche der 
des Zinnobers ähnlich ist, und mit welcher verglichen die 
des gepülverten Carmins schon entschieden purpurn er- 
scheint. Bei gröfserer Lichtintensität, wie sie bei B er- 
reicht werden kann, nähert sich die Farbe mehr dem Orange, 
während das Roth in der Nähe von C, welches bei schwa- 
chem Lichte ganz denselben Farbenton hat, wie das der 
Gegend von A, sich bis zu blendender Stärke steigern 
läfst und dann gelb erscheint. 

Das violette Ende des Spectrum verlängert sich bei 
Anwendung derselben Methode sehr bedeutend und eine 
genaue Vergleichung der Liniengruppen mit denen eines 
auf Chininlésung entworfenen Spectrums, und denen der 
von Stokes gegebenen Zeichnung ') hat mich gelehrt, dafs 
das menschliche Auge alle die brechbareren Strahlen die- 
ser Gegend noch sehen konnte, welche fähig waren durch 
die angewendeten Glasmassen hindurch zu gehen. Die äu- 
fsersten Streifen, welche ich direct sehen konnte, und 
welche auch auf Chininlösung projicirt die letzten sichtba- 
ren waren, sind die ersten beiden blässeren Streifen, welche 
Stokes in seiner Zeichnung unter der Gruppe p ange- 
merkt hat. Um die Gruppe p überhaupt zu sehen, for- 
dert Stokes eine sorgfältige Anordnung des Apparats und 
klaren Sonnenschein, und nennt das Licht dieser Gegend 
sehr schwach. Da die Lichtstrahlen meines Apparats durch 
zwei Prismen, zwei Objectiv- und zwei Ocularlinsen ge- 
hen mufsten, darf es nicht auffallen, dafs die äufsersten 
Strahlen von Stokes Zeichnung fehlten, sowohl für die 
Chininlösung als für das Auge. Für diese Lösung war 
der Weg durch das Glas sogar noch um die Dicke der 
beiden Ocularlinsen, die weggelassen waren, kürzer. Die 
von Stokes mit !, m und » bezeichneten Gruppen kann 
man aber nach-dieser Methode sehr leicht in viel reiche- 
‚rem Detail darstellen, als es auf Chininlösungen geschieht, 


1) Phil. Transact. 1852. Il. Tafel. XXV. Fig. 1. (Ann. Ergzbd. IV, 
Taf. I. Fig. 1.) 
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und in der Zeichnung von Stokes abgebildet ist. Ich 
werde im Folgenden diese brechbarsten Strahlen die über- 
violetten Strahlen nennen, da der Namen der unsichtbaren 
Strahlen nicht mehr recht pafst, obgleich allerdings zuge- 
geben werden mufs, dafs das Auge von ihnen verhältnifs- 
mäfsig sehr wenig afficirt wird. Ihre objective Intensität 
ist offenbar nicht so gering, wie sich bei ihrer Wirkung 
auf fluorescirende Substanzen erweist. Wenn wir ein 
Spectrum auf gewöhnlichem weifsem Papiere entwerfen, 
sehen wir von diesen übervioletten Strahlen nichts, weil 
sie von dem diffusen gewöhnlichen Lichte überstrahlt wer- 
‘den. Entwerfen wir das Spectrum dagegen auf Papier, 
welches mit Chininlösung durchtränkt ist, so kehrt an ih- 
rer Stelle von den betreffenden Stellen des Spectrum das 
weniger brechbare Licht des fluorescirenden Chinin zurück, 
und obgleich die lebendige Kraft der Lichtschwingungen 
durch den Procefs der Fluorescenz gewifs nicht vermehrt 
wird, afficirt das durch sie erzeugte Licht von längerer 
Schwingungsdauer die Netzhaut lebhaft genug, um gese- 
hen zu werden. 

Was nun die Farbe des brechbarsten Endes des Spee- 
trum betrifft, so ist zunächst zu bemerken, dafs dieses un- 
ter allen seinen Theilen am schnellsten den Farbenton mit 
der Lichtintensität wechselt, und man mufs hier Farben 
verschiedener Stellen, die man vergleichen will, nur bei 
nahe gleicher Lichtintensität beider vergleichen. Dazu giebt 
die beschriebene Methode eine gute Gelegenheit, da die 
violetten Strahlen nur dem in den Spalt dringenden diffu- 
sen Lichte, die übervioletten directem Sonnenlichte ange- 
hören, und sich daher in beiden Partien immer Stellen 
von gleicher Lichtstärke auffinden lassen. Bei geringer 
Lichtstärke hat der Raum zwischen den Linien @ und H 
eine ziemlich gleichmäfsige violette Färbung, die sich auch 
noch auf die Gegend von Stokes’s Gruppe / ausdehnt. 

Je lichtschwächer das Violett wird, desto mehr bekommt 
es einen Anflug von Rosa. Steigert sich die Lichtinten- - 
sität, so wird der Farbenton dem Blau ähnlicher, und ent- 
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fernt sich immer mehr vom Purpur; er geht dann in ein 
weifsliches Graublau über. Die übervioletten Strahlen jen- 
seits der Gruppe ! setzen die Farbenreihe keineswegs nach 
dem Purpur hin fort, sondern sind wieder indigblau bei 
geringer Lichtstärke, weilsblau, wo es gelingt sie in grö- 


{serer Lichtstärke zu sehen. Ich habe das überviolette Licht 


mehreren anderen Personen gezeigt, um nicht durch eine 
Eigenthümlichkeit meines Auges getäuscht zu werden, und 
alle bezeichneten die Farbe in der Weise, wie ich ange- 
geben habe. Unter allen diesen brechbaren Farbentönen 
kommt also lichtschwaches Violett, etwa aus der Gegend 
der Linie A dem Purpur am nächsten; aber auch dieses 
ist durch einen weiten Zwischenraum in der Farbenreihe 
von dem äufsersten Roth getrennt. Man kann in meinem 
Apparate durch Mischung von Violett und Roth eine sehr 
grofse Anzahl unterscheidbarer purpurner Farbentöne bil- 
den, welche sich alle zwiscben die Farben der beiden äufser- 
sten Enden des Spectrum einreihen lassen. 

Da sich hier das erste Beispiel einer Umkehr in der 
Reihe der Farbentöne im Spectrum darzubieten scheint, 
möchte die Untersuchung des Spectrum von Quarzprismen, 
welche die brechbareren Strahlen nicht wie Glas absorbiren, 
für die Physiologie der Farbenempfindungen sehr wichtig 
seyn. Leider habe ich bis jetzt solche Prismen noch nicht 
erhalten können. 

Ich gehe jetzt über zur Beschreibung einer anderen 
Reihe von Versuchen, welche zum Zwecke haben, das Ver- 
hältnifs der Wellenlängen der complementaren Farben zu 
ermitteln. Zu dem Ende nahm ich von dem zur Mischung 
des Lichtes dienenden Apparate den weifsen Schirm (B 
Fig. 2, Taf. I) fort, auf welchem das Farbenbild entworfen 
wird, nachdem ich ein möglichst gutes Weifs hergestellt 
hatte, und stellte in der Entfernung von etwa 6 Fuls hinter 
dem Schirme S, mit dem Doppelspalte ein Fernrohr F auf, 
vor dessen Objectivglase eine Glasplatte mit feinen paral- 
lelen senkrechten Linien befestigt war. Durch diese sieht 
man neben den Spalten, durch welche das Licht dringt, 
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_ noch eine Reihe von Nebenspectra sich darstellen, deren 
scheinbare Entfernung von dem Spalte der Wellenlänge 
des betreffenden Lichts proportional ist. Auf der hinteren 
Seite des Schirms S, war eine Millimetertheilung in hori- 
zontaler Richtung angebracht. Es liefs sich nun leicht 
bestimmen, mit welchen Pankten der Theilung die Mitte 
der Nebenspectra der verschiedenen farbigen Strahlen zu- 
sammenfiel. Die so gemessene Entfernung des ersten rech- 
ten vom ersten linken Nebenspectrum einer jeden Farbe 
war bei übrigens unveränderter Einrichtung des Apparats 
der Wellenlänge proportional zu setzen. Um nun die 
absoluten Werthe der Wellenlängen zu bekommen, mals 
ich auf dieselbe Weise die Entfernungen der Spectra für 
verschiedene Fraunhofer’sche Linien, und nahm für 
deren Wellenlängen die von Fraunhofer gefundenen 
Werthe, woraus ich dann die der von mir zu Weils ver- 
einigten Strablen bestimmen konnte. Die relativen Ver- 
hältnisse der Wellenlängen der Fraunhofer’schen Li- 
nien stimmten gut mit den von Fraunhofer angegebenen 
überein; indessen wird die Genauigkeit der hier folgenden 
Angaben über die Wellenlängen complementarer Farben 
durch die Schwierigkeit sehr vermindert, die Reinheit des 
zusammengesetzten Weifs zu beurtheilen. Die Zahlen be- 
zeichnen .die Wellenlängen ausgedrückt durch Milliontheile 

eines Pariser Zolles. 


Verbältnifs 


Farbe. Wellenlänge. Wellenlänge. er Wellen- 
ängen. 
Roth 2425 Grünblau 1818 1,334 
Orange 2244 Blau 1809 1,240 
Goldgelb 2162 Blau 1793 1,206 
Goldgelb 2120 Blau 1781 1,190 
Gelb 2095 Indigblau 1716 1,221 
Gelb 2085 Indigblau 1706 1,222 
Grüngelb 2082 Violett von 1600 ab | 1,301 


Im Violett mufsten. seiner Lichtschwäche wegen, die 
äufsersten Strahlen von der Wellenlänge 1600 ab alle 
zusammengefast werden. Zur Vergleichung setze ich die 
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von Fraunhofer für die festen Linien des Spectrum 
angegebenen Werthe her: 


B. 2541 
C. 2425 
D. 2175 
E. 1943 
F. 1789 
G. 1585 
H. 1451. 


Nach den gefundenen Zahlen habe ich die Curve Taf. I 
Fig. 3 construirt, welche die Wellenlänge einer Farbe als 
Function der Wellenlänge ihrer Complementarfarbe aus- 
drückt. Es sind auf der horizontalen und verticalen Ab- 
scissenaxe die Wellenlängen der Farben aufgetragen, so 
dafs der Punkt A der Wellenlänge 1500 entspricht. Die 
Curve hat zwei congruente Arme @,ß,y, und @,8,7,, 
deren jeder mit beiden Enden asymptotisch in eine den 
Abscissenaxen parallele gerade Linie auszulaufen scheint. 
Die Kreuzchen auf und neben den Curven entsprechen 
genau den einzelnen Beobachtungen. Die Curve habe ich 
zwischen ihnen so gezeichnet, dafs sie ihnen möglichst nahe 
blieb und eine continuirliche Krümmung bekam. 

Auffallend ist die Vertheilung der complementaren Far- 
ben im Spectrum. Während das äufserste Roth und Gold- 
gelb einen beträchtlichen Raum zwischen sich haben, liegen 
ihre Complemente grünliches Blau und Cyanblau ganz dicht 
neben einander. Ebenso nehmen das äufserste Violett und 
Indigo einen sehr breiten Raum im Spectrum ein, während 
ihre Complemente grünliches Gelb und Gelb äufserst schmale 
Streifen sind. Auch die Betrachtung der Curven für die 
Wellenlängen der complementaren Farben lehrt diels. Wenn 
man auf der horizontalen Abscissenlinie vom Violett zum 
Roth fortschreitet, ändert sich die Wellenlänge der Com- 
plementarfarbe anfangs äufserst langsam, wenn man zu den 
helleren und grünlichen blauen Tönen gekommen ist, da- 
gegen äufsert schnell. Das letztere ist ebenso im Gelb 
der Fall, während am rothen Ende die Aenderung wieder 
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äufserst langsam wird. Damit hängt zusammen, dafs sich 
in dem breiten Raume vom Ende des Roth bis zur Linie C 
der Ton des Rothen kaum merklich ändert, ebenso wenig 
der Ton des Violetten von der Linie @ bis nach / hin. 
Auch im Orange und Blau ändert sich der Ton langsam, 
aber doch schon viel merkbarer. An der Gränze von Gelb 
und Grün einerseits und Blau und Grün andrerseits sind 
dagegen die Uebergänge so schnell, dafs sie ganz zu fehlen 
scheinen, wenn man ein reines Spectrum ohne starke Ver- 
gröfserung betrachtet, und hier vielmehr Grün unmittelbar 
an röthliches Orange und Himmelblau anzustofsen scheint. 
Man erstaunt über den aufserordentlichen Reichthum pracht- 
voller Farbentöne, welchen diese Gegenden des Spectrum 
entfalten, wenn man durch eine der beiden Spalten des von 
mir construirten Schirms einfaches Licht dieser Tbeile gehen 
läfst, und den Spalt dann langsam verschiebt. 

Daraus ergiebt sich ein neuer Grund, warum die Com- 
plementarfarben des Roth und Violett in den gekreuzten 
Farbenstreifen des Spectrum eines Vförmigen Spaltes bei 
meinen früheren Versuchen nicht zu entdecken waren. 
Diese Complementarfarben bilden nämlich aufserordentlich 
schmale Streifen, zu deren Entdeckung die frühere Methode 
nicht ausreichte. 

Indigblau und Gelb haben daber mancherlei Vorzüge 
vor den übrigen Paaren von Complementarfarben: geringere 
Empfindlichkeit des Auges für schwache Einmischungen bei- 
der in das Weils, geringen Unterschied ihrer Brechbarkeit 
im Auge, hinreichende Breite der Farbenbänder im Spec- 
trum. Alles diefs erklärt, dafs, nachdem es Newton über- 
haupt nicht gelungen war, Weifs aus nur zwei einfachen 
Farben zusammenzusetzen, zunächst eine einfachere Methode 
genügte, es mittelst Indigblau und Gelb zu erreichen, wäh- 
rend eine mühsamere und complicirtere Vorrichtung fiir 
die übrigen Farben sich nothwendig zeigte. 

Die Tafel, welche oben für die Wellenlängen der Com. 
plementarfarben gegeben ist, enthält in ihrer letzten Co- 
lumne auch das Verhiltnifs der beiden Wellenlängen zu 

PoggendorfPs Annal. Bd. XCIV. 2 


18 


einander. Sie zeigt, dafs es nicht constant ist; es schwankt 
zwischen dem der Quarte 1,333 und dem der kleinen Terz 
1,20. Es ist- am kleinsten für Goldgelb und Cyanblau. 

Endlich habe ich auch einige Versuche angestellt, um 
die Intensitätsverhältnisse zu ermitteln, welche complemen- 
tare ‘einfache Farben haben müssen, wenn sie gemischt 
Weifs geben sollen. Vielleicht würde die Voraussetzung 
sehr annehmbar erscheinen, dafs zwei sulche Farben gleich 
lichtstark seyn miifsten, um Weifs zu geben, weil man 
gewöhnt ist, die einfachen Farben als die gesättigtesten 
gleichmäfsig dem Weifs gegeniiberzustellen. Diese Vor- 
aussetzung ist aber keineswegs richtig. Es fiel mir diefs 
zuerst bei der Mischung von Violett und Indigo mit ihren 
Complementarfarben auf. Die genannten beiden Farben 
sind nämlich bei gewöhnlicher mittlerer Helligkeit des ge- 
mischten Weifs auffallend lichtschwach, verglichen mit der 
Menge gelbgrünen oder gelben Lichts, welche nöthig ist, 
um mit ihnen Weifs zu geben. Ziemlich gleich hell er- 
scheinen dagegen Orange und Cyanblau. Bei der richtigen 
Mischung von Roth mit Grünblau ist wiederum das erstere 
schwächer als das letztere. Um sich von diesen Verhält- 
nissen zu überzeugen, ist es am bequemsten, ein dünnes 
Stäbchen vor das Feld zu halten, welches von dem ge- 
mischten Lichte erleuchtet wird. Das Stäbchen wirft dann 
zwei farbige Schatten, in denen die beiden einfachen Far- 
ben sich einzeln, und in der ihnen zukommenden Licht- 
stärke darstellen. Vor einem Felde, dessen Weifs aus 
Violett und Gelbgrün gemischt ist, erscheint zum Beispiel 
der violette Schatten sehr dunkel und scharf gezeichnet, 
der gelbgrüne dagegen sehr schwach, fast nur durch die 
Färbung kaum durch die Helligkeit von dem weifsen 
Grunde unterschieden. 

Ich habe auch versucht, das Verhältnifs der Helligkeit 


~ complementarer Mengen von verschiedenen einfachen Far. 


ben wenigstens annähernd in Zahlen auszudrücken. Zu 
dem Ende setzte ich erst Weifs aus zwei Farben zusammen, 


„und mafs mikroskopisch die Breite des Spalts, durch welche 
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die hellere der beiden Farben drang. Dann verengte ich 
diesen Spalt, bis ein vor das Feld der Mischfarbe gehal- 
tenes Stäbchen zwei gleich dunkle farbige Schatten ent- 
warf, und mafs wieder die Breite des Spalts. Die Licht- 
menge der betreffenden Farbe war dann in demselben Ver- 
hältnisse verringert, wie die Breite des Spalts. Das Ver- 
hältnifs der beiden gemessenen Breiten ergab also wenig- 
stens annähernd das Verhältnifs der Helligkeit beider Farben 
im Weils. 

Ich erhielt übrigens ziemlich verschiedene Ziffern, wenn 
die absolute Lichtstärke der Farben verschieden war, wie 
sich diefs nach Dove’s Versuchen über die Unterschiede 
in der Helligkeit von Pigmentfarben bei verschieden star- 
ker Erleuchtung erwarten liefs. Zwei farbige Lichtmen- 
gen, welche bei einer gewissen absoluten Lichtintensität 
gleich hell erscheinen, thun es im allgemeinen nicht mehr, 
wenn die Lichtmengen beider verdoppelt oder halbirt wer- 
den. Und zwar wird im ersteren Falle die minder brech- 
bare der beiden Farben, im letzteren die brechbarere die 
hellere werden. 

Ich fand deshalb folgende verschiedene Verhältoisse der 
Helligkeit complementarer Mengen: 


bei starkem bei schwachem 


Licht, Licht. 
Violett zu Grüngelb 1:10 1:5 
Indigo zu Gelb 1: 4 1:3 
Cyanblau zu Orange Lk: J 1:1 
Griinblau zu Roth 1: 0,44. 


Die erwähnte von Dove aufgefundene Erscheinung 
liefs sich bei meinen Versuchen an den homogenen Far- 
ben sehr gut beobachten. Ich liefs zwei farbige Lichtmen- 
gen durch die Spalten des Schirms in solcher Menge drin- 
gen, dafs sie gleich dunkle Schatten warfen, und brachte 
zwischen den Heliostaten und den ersten Spalt eine ein- 
fache oder mehrfache Lage eines dünnen weifsen Gewebes, 
welches einen Theil des Sonnenlichts zurückhält, ohne das 
Verhältnifs seiner verschiedenartigen Bestandtheile zu ver- 
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ändern. Es erschien dann der Schatten der minder brechba- 
ren Farben dunkler als der der brechbareren. Uebrigens wa- 
ren die Unterschiede sehr gering, so lange ich beide Farben 
aus der minder brechbaren Hälfte des Spectrum, Roth bis 
Grünblau, nahm, viel auffallender zwischen denen der 
brechbareren Hälfte, und am stärksten, wenn man Violett 
mit einer der minder brechbaren Farben verband. 


Unter diesen Verhältnissen mag es auffallend erschei- - 


nen, dafs der Farbenton der Mischfarben, wie ich gefun- 
den habe, sich so gut wie gar nicht zu ändern scheint, 
wenn die Lichtmenge vermehrt oder vermindert, das Ver- 
hältnifs der gemischten Lichter zu einander aber nicht ge- 
ändert wird. Setzte ich mittelst meines Apparates zwei 
Complementarfarben zu Weifs zusammen, und schwächte 
das einfallende Sonnenlicht durch Einschaltung eines wei- 
{sen dünnen Gewebes, so konnte ich nie mit Entschieden- 
heit beobachten, dafs das Weifs sich gefärbt hatte. Na- 
türlich ist hierbei zu bedenken, dafs überhaupt die Unter- 
scheidung der Färbung bei sehr geringer Helligkeit, ebenso 
wie andererseits bei zu grofser, unvollkommen ist. Indes- 
sen ist dieser Umstand doch nicht ganz hinreichend zur 
Erklärung, namentlich für die Farbenpaare Violett Grün- 
gelb und Indigblau Gelb, wo das Verhältnifs der Hel- 
ligkeit schon bei geringen Aenderungen der absoluten 
Lichtmenge sich beträchtlich ändert. Innerhalb solcher 
Grade von Helligkeit, in denen Unterscheidung der Far- 
bentöne noch sehr wohl möglich ist, kann sich das Ver- 
hältnifs der Helligkeit des Grüngelb zum Violett, wie die 
obige Messungsreihe zeigt, etwa um das zweifache ändern, 
und doch erscheint die Mischung bei gröfserer Lichtstärke 
' nicht grüngelb, bei geringerer nicht violett, sondern im- 
mer weifs. Ich vermuthe, dafs der hauptsächlichste Grund 
davon darin liegt, dafs wir bei allen Graden der Hellig- 
keit die Farbe des Sonnenlichts als das normale Weifs 
betrachten, und wenn in den künstlichen Farbenmischun- 
gen die blauen Farben bei geringer, die gelben bei grö- 
fserer Lichtstärke überwiegen, dasselbe auch im Sonnen- 
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lichte der Fall seyn mufs. Darin liegt auch wohl die wis- 
senschaftliche Rechtfertigung für die Sitte der Landschafts- 
maler, welche hellen Sonnenschein durch gelbe, Mond- 
schein durch blaue Farbentöne wiederzugeben pflegen. 
Uebrigens mufs bei dem Versuche die besprochene Erschei- 
nung zu erklären, wahrscheinlich auch noch berücksichtigt 
werden, dafs die einfachen Farben selbst bei verschiede- 
ner Lichtstärke verschiedenen Farbenton zeigen. 

Wir müssen nach den obigen Messungen der Hellig- 
keit der zu Weifs gemischten Farben, den verschiedenen 
einfachen Farben eine verschiedene Sättigung der Färbung 
zuschreiben. Violett ist am meisten gesättigt; die andern 
Farben folgen ungefähr in folgender Reihe 

Violett 
Indigblau 
Roth Cyanblau 
Orange Grün 
Gelb. . 

Es zeigt sich diefs übrigens auch in anderen Zusammen- 
setzungen, wo nicht gerade Weifs gebildet wird. So giebt 
Roth mit gleich hellem Grün gemischt ein röthliches Orange, 
Violett mit gleich hellem Grün ein dem Violett nahe ste- 
hendes Indigblau. Dagegen geben Farben von ungefähr 
gleicher Sättigung und von gleicher Helligkeit mit einan- 
der gemischt auch Mischfarben, die von ihren beiden Con- 
stituenten ungefähr um gleichviel verschieden sind. 

Schliefslich noch einige Bemerkungen über Newton’s 
Theorie der Farbenmischung, die er in der Construction 
des Farbenkreises niedergelegt kat. Das Wesentliche von 
Newton’s Verfahren ist offenbar, dafs die einfachen und 
zusammengesetzten Farben in einer gewissen Weise in ei- 
ner Ebene vertheilt gedacht werden, dafs man ihre Hel- 
ligkeit durch entsprechende Gewichte darstellt, und dann 
die Mischfarbe der gegebenen Farben in dem Schwerpunkte 
dieser Gewichte findet. Diese Methode, das System der 
Farben darzustellen, ist vielleicht einer der sinnreichsten 
Einfälle des grofsen Denkers, und drückt die vorliegenden 
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Erfahrungen, — die aber freilich noch nicht geeignet sind 
einen strengen Beweis für die Richtigkeit jener Regel zu 
liefern — genügend aus. Newton selbst sagt darüber: 
Hane quidem regulam satis accuratam esse existimo ad ex- 
perimenta agenda, quamvis non sit mathematice accurata. 


_ Meine früheren Versuche hatten einige Ergebnisse gelie- 


fert, die auch den angegebenen allgemeinen Grundlagen 
der Newton’schen Regel widersprochen haben würden. 
Diese Widersprüche sind durch die mit besseren Hülfs- 
mitteln erneute Untersuchung entfernt worden. Jedenfalls 
ist aber die Anordnung der einfachen Farben in der Ebene 
wesentlichen Aenderungen zu unterwerfen. Newton be- 
gnügt sich damit einen Kreis aus ihnen zu bilden, indem 
er die Enden des Spectrum an ®inander legt, und den ein- 
zelnen Farbenstreifen dieselbe Breite giebt, die sie im 
Spectrum seiner Glasprismen haben, und auf deren Ana- 
logie mit den musikalischen Intervallen er ein grofses Ge- 
wicht legte. Indessen ist es klar, dafs erstens die Reihe 
der einfachen Farben in dem Farbenfelde keine geschlos- 
sene Curve bilden kann, indem die Farbentöne des äufser- 
sten Violett und Roth nicht continuirlich in einander über- 
gehen, zwischen diesen Endfarben vielmehr Raum bleiben 
mufs für die mannigfachen Farbentöne des Purpur, und 
diese sind dem Principe von Newton’s Construction ent- 
sprechend auf einer geraden Linie zwischen dem äufser- 
sten Violett und Roth anzubringen. Macht man das Weifs 
zum Mittelpunkte von Polarcoordinaten, so müssen die pur- 
purnen Töne einen ebenso grofsen Winkel ausfüllen, wie 
auf der anderen Seite die verschiedenen Töne des Grün, 
vom grünlichen Gelb bis zum grünlichen Blau. Newton 
selbst sagt (Optice. Liber I, Pars II, Propos. IV): Denique 
si ruber et violaceus (color) inter se permisceantur, orien- 
tur inde varii colores purpurei, pro eo, qua proportione 
alli invicem commicti fuerint, diversi inter se, neque ullius 
coloris homogenei speciem aut similitudinem habentes. Um 
die purpurnen Mischfarben auf dem Farbenkreise anzu- 
bringen, mufs er aber etwas von der Regel abweichen, 
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die er für die übrigen Farben giebt. Während er’ näm- 
lich sonst vorschreibt, die Mischfarbe werde den Ton ha- 
ben, wie der am Ende desselben Radius liegende Theil 
des Spectrum, läfst er die auf die Trennungslinie des äu- 
fsersten Violett und Roth oder nahe zu beiden Seiten der- 
selben fallenden Mischfarben purpurn seyn, also weder 
dem äufsersten Roth noch dem äufsersten Violett entsprechen, 
worauf er noch ausdrücklich aufmerksam macht. Hier zeigt 
es sich also, dafs er einen gewissen Raum an dieser Stelle 
den purpurnen Tönen einräumen mufs. Hr. Grafsmann 
läfst ebenfalls Roth und Violett sicb an einander schlie- 
fsen, indem er auf die schon vorher besprochene Stelle 
von Hassenfratz sich beruft, wonach unter günstigen 
Witterungsverhältnissen das Spectrum auch Purpur enthal- 
ten soll. 

Zweitens zeigen meine Versuche, dafs das Verhältnifs 
der Winkel, welche die einzelnen Farben auf der Farben- 
scheibe einzunehmen haben, ganz anders seyn mufs, als 
das ihrer Breite im prismatischen oder Interferenzspectrum. 
Denn in beiden Spectren nehmen die Endfarben breite 
Räume ein, worin sich der Farbenton kaum merklich än- 
dert, während ihre Complementarfarben sehr dicht zusam- 
mengedrängt sind. Dafs in Newton’s Farbenkreise die 
Endfarben zu breit sind, corrigirt übrigens den andern 
Fehler, dafs kein Platz für den Purpur ist, in Beziehung 
auf die Resultate der Farbenmischungen, einigermafsen. 

Endlich scheint es mir sehr zweifelhaft, ob die Curve, 
in welche die einfachen Farben zu bringen sind, da sie 
überhaupt nicht einmal eine geschlossene ist, ein Kreisbo- 
gen seyn sollte. Newton hat den Kreis offenbar gewählt, 
weil ihm keine Verschiedenheit in der Beziehung der ein- 
fachen Farben zum Weifs bekannt war. In meinen Ver- 
suchen über die Mengenverhältnisse der zu mischenden 
Farben zeigen sich aber sehr beträchtliche Abweichungen, 
und wenn wir die Einheiten der Helligkeit verschiedener 
Farben nach den unmittelbaren Angaben unseres Auges 
festsetzen, ist es» klar, dafs Roth etwa zweimal so weit 
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vom Weifs entfernt seyn müsse als Grünblau, Violett fünf 
bis zehn Mal so weit als Grüngelb, dafs also die Curve 
kein Kreis seyn könne. 

Diese Behauptung scheint im Widerspruche zu seyn 
mit der Entwickelung, welche Grafsmann') von den 
Principien des Newton’schen Farbenkreises gegeben hat. 
Hr. Grafsmann leitet nämlich dort aus denselben vier 
Grundsätzen, welche nothwendig und zureichend erscheinen, 
um das Problem, die Mischfarbe zu suchen, auf die Con- 
struction eines Schwerpunkts zurückzuführen, auch gleich- 
zeitig die Nothwendigkeit ab, dafs die homogenen Farben 
in einem Kreisbogen liegen. Der scheinbare Widerspruch 
erklärt sich hier aus dem verschiedenen Sinne, den man 
diesen Grundsätzen beilegen kann. Die vier Grundsätze, 
welche nach Grafsmann nothwendig und genügend sind, 
um Newton’s Methode in ihren wesentlichen Zügen zu 
rechtfertigen, sind: 

1) Jede zusammengesetzte Farbe kann nachgeahmt wer- 
den durch Mischung einer homogenen (oder aus Violett 
und Roth gemischten purpurnen) Farbe mit Weifs. 

2) Wenn von zwei zu vermischenden Lichtern das eine 
sich stetig ändert, ändert sich auch der Eindruck der Mi- 
schung stetig. 

3) Gleich aussehende Farben gemischt geben gleich 
aussehende Mischungen. 

4) Die Lichtintensität der Mischung ist die Summe aus 
den Intensitäten der gemischten Lichter. 

Dieser vierte Satz kann in dreierlei wesentlich verschie- 
denem Sinne gebraucht werden, je nachdem man die Me- 
thode die Intensität zu messen festsetzt. Erstens könnte 
man nämlich die Lichtintensitäten verschiedener Farben 
gleich nennen, wenn sie dem Auge gleich hell erscheinen; 
dann würden die homogenen Farben in dem Farbenfelde 
jedenfalls keinen Kreis bilden, wie eben erörtert ist. Zwei- 
tens könnte man die Festsetzung der Mengeneinheiten des 
verschieden farbigen Lichts für willkührlich erklären, und 
1) Diese Annalen Bd. LXXXIX. S. 78 bis 84. 
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den Grundsatz in dem Sinne nehmen, dafs es eine Art die 
Einheiten festzusetzen gebe, bei welcher stets die Licht- 
intensität der Mischung gleich sey der Summe der gemisch- 
ten Lichter. Legt man dem Satze diesen Sinn unter, so 
ergiebt eine weitere Untersuchung, dafs dreien Farben, aber 
nicht mehreren, ein willkührlicher Ort im Farbenfelde, und 
eine willkührliche Einheit der Lichtintensität beigelegt wer- 
den könne, dafs dann der Ort und die Einheit der Inten- 
sität für alle anderen, namentlich auch für alle homogenen 
Farben bestimmt sey, wobei nicht vorauszusehen ist, welche 
Curve diese bilden mögen. 

Der Beweis ist leicht zu ‚ühren. Die drei willkührlich 
gewählten Farben (einfache oder zusammengesetzte), von 
denen aber keine aus den beiden anderen durch Mischung 
zu erzeugen seyn darf, setze man in drei beliebig gewählte 
Punkte A, B, C, Fig. 4 Taf. I, welche aber nicht in einer 
gerade Linie liegen dürfen, und bestimme die Einheiten 
der Lichtintensität willkührlich. Mischen wir jetzt die Quan- 
tität « der Farbe A, die Quantität $ der Farbe B, und die 
Quantität y der Farbe C, und giebt diefs die Qantität ö 
einer Mischfarbe, so mufs nach unserem Grundsatze gesetzt 
werden: 

b=e+ß+rr; 
also wird die Einheit der Lichtintensität der Mischfarbe 
zu setzen seyn gleich: 

Ihr Ort ist nach Newton’s Constructionsregel der Schwer- 
punkt der mit den Massen «, 7, y beziehlich versehenen 
Punkte A, B, C. Es sey diefs der Punkt M. Es sind 
also Ort und Mengeneinheit für jede aus den drei Farben 
mischbare neue Farbe gegeben. 

Um den Ort einer aus den drei Farben A, B, C nicht 
mischbaren Farbe zu bestimmen, welche also aufserhalb des 
Dreiecks ABC liegen wird, mische man eine Quantität & 
dieser Farbe mit der Farbe, die im Punkte M des Farben- 
feldes liegt. Es wird stets möglich seyn, die Qantität e 
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klein genug zu machen, dafs durch Mischung eine andere 
Farbe erzeugt wird, die noch innerhalb des Dreiecks ABC 
liegt. Die Quantität dieser aus J und & zusammengesetzten 
Farbe sey ö,, ihr Ort der Punkt M,. Nach dem vierten 
Grundsatze müssen wir setzen 
e=d,—d 

also die Einheit der neuen Farbe gleich Rod Ihr Ort 
sey der Punkt E, dessen Lage dadurch bestimmt ist, dafs 
M, der Schwerpunkt der Masse ö des Punktes M, und der 
Masse & des Punktes E seyn mufs. Es mufs also E in 
der Verlängerung der Linie MM, liegen und ferner mufs 
seyn 

ö.MM,=(d, —Ö)EM.. 
So ergiebt sich also, dafs nach Feststellung der Orte und 
der Intensitätseinheiten der Farben A, B, C die Orte und 
Intensitätseinheiten aller übrigen Farben des Farbenfeldes 
festgesetzt sind. 

Es läfst sich ferner leicht nachweisen, dafs, die Richtig- 
keit der genannten vier Grundsätze vorausgesetzt, die so 
gewonnene Anordnung der Farben die Construction der 
Mischfarben nach Newton’s Methode erlaubt. Da dieser 
Beweis aber für den Zweck der vorliegenden Erörterung 
unnöthig ist, übergehe ich ihn hier. 

Was die Curve der homogenen Farben betrifft, welche 
das so construirte Farbenfeld an einer Seite begränzen 
würde, so läfst sich über deren Natur nichts schliefsen. 
Sie ist fest b&stimmt, sobald die Orte und Mengeneinheiten 
für die ersten drei Farben festgesetzt sind. Von diesen 
sechs Bestimmungsstücken bleiben zwei, nämlich eine Li- 
neardimension und eine Einheit der Lichtintensität, unter 
allen Verhältnissen willkührlich; es sind also im Allgemeinen 
vier Parameter der bezeichneten Curve veränderlich, aber 
diefs genügt natürlich nicht in allen Fällen, um eine andere 
Curve in einen Kreis verwandeln zu können. Die nähere 
Untersuchung zeigt, dafs nur elliptische Bögen durch ent- 
sprechende Veränderung der Parameter in Kreisbögen ver- 
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wandelt werden können, und dafs dann jede beliebige ge- 
mischte Farbe, also auch Weifs, in das Centrum des Krei- 
ses gebracht werden kann. - 

So viel über die zweite Auslegungsweise des vierten 
Grnndsatzes. Die dritte endlich ist die, dafs man schon 
eine Weise, die Intensitäten verschiedenfarbigen Lichts ver- 
gleichend zu messen, festgestellt habe, und man voraussetze, 
der genannte Grundsatz sey auch für diese bestimmte Art, 
die Intensitäten zu berechnen, richtig. So ist Grafsmann 
verfahren. Dadurch wird natürlich vielmehr hypothetisch 
angenommen als bei der zweiten Interpretation des vierten 
Grundsatzes, so dafs in diesem Falle es auch möglich wird, 
Schlüsse auf die Form der Curve der homogenen Farben 
zu thun. Bei den Annahmen, die Hr. Grafsmann gewählt 
hat, wird diese ein Kreis mit Weifs im Mittelpunkte. Die 
Festsetzung seiner Maafseinheiten hat er übrigens nicht 
durch ein allgemeines Princip zu rechtfertigen gesucht, son- 
dern sie ist offenbar nur aus der Voraussetzung hervor- 
gegangen, dafs die Curve der homogenen Farben ein Kreis 
werden müsse. 

Vorläufig scheint mir die letztere Voraussetzung nicht 
hinreichend gerechtfertigt zu seyn, selbst wenn die wesent- 
lichen Grundlagen von Newton’s Methode, die Mischfarben 
durch Construction zu finden, beibehalten werden können. 
Wenn wir durch das Auge direct die Helligkeit verschie- 
dener Farben vergleichen lassen, würde das Farbenfeld 
ungefähr die Form annehmen, welche in «| 5 Taf. I sche- 
matisch dargestellt ist. Die Entfernungen der Farben vom 
Weifs entsprechen hier ihren Sättigungsverhältnissen bei 
schwicherem Lichte. Nach den beiden Enden des Spec- 
tram hin geben benachbarte Farben Mischungen vom Tone 
der zwischenliegenden Farbe und ziemlich gesättigter Fär- 
bung. Dort habe ich die Curve deshalb wenig gekrümmt. 
In der Gegend des Grün geben Töne, die wenig von ein- 
ander verschieden sind, z. B Grüngelb und Grünblau, schon 
ziemlich weifsliche Mischungen, dem entspricht die stärkere 
Krümmung der Curve. Dafs aus Roth und Indigo nur 
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weifsliches Violett, aus Violett und Orange nur weilsliches 
Roth gewonnen wird, wie ich in meinem früheren Aufsatze 
erwähnte, ergiebt die Zeichnung ebenfalls. Dafs gleiche 
Theile Grün und Roth Orange, gleiche Theile Grün und 
Violett Indigblau geben, geht ebenfalls daraus hervor. 

“Natürlich sind die meisten Verhältnisse dieser Zeichnung 
nur nach Gutdünken gewählt, und kann dieselbe keinerlei 
Auspruch auf Genauigkeit machen. 


Il. Beiträge zur näheren Kenntnifs des Wesens 
der sogenannten Coércitickraft; 
von Plücker. 


1. | meiner früheren Abhandlung ') habe ich nach- 
gewiesen, dafs der Magnetismus, welcher durch (paramagne- 
tische oder diamagnetische) Induction in den verschiedenen 
Substanzen hervorgerufen wird, nicht der inducirenden Kraft 

"proportional ist, sondern in jeder einzelnen Substanz nach 
einem besonderen Gesetze einem Maximum, dem Sättigungs- 
punkte, sich nähert, Ich habe auf empirischem Wege ge- 
zeigt, dafs für jede der von mir untersuchten Substanzen 
der inducirte Magnetismus, nachdem die Einheit der indu- 
cirenden Kraft angenommen, sich durch Hülfe zweier von 
einander unabhängigen Constanten bestimmen läfst. Die 
eine dieser beiden Constanten habe ich Inductions- die 
andere Widerstands-Constante genannt. Wenn sich für 
eine Substanz ergeben sollte, dafs die Widerstands-Con- 
stante Null wäre, so würde für diese Substanz der indu- 
cirte Magnetismus der inducirenden Kraft proportional 
wachsen und dann die Empfänglichkeit derselben für Mag- 
netismus blofs durch die Inductions- Constante angezeigt 


1) Ueber das Gesetz der Induction bei paramagnetischen und diamagne- 
tischen Substanzen. Annal. Bd. XCI. S. 1 bis 56. 
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werden. Der inducirte Magnetismus der von mir unter- 
suchten Substanzen (Nickel, Kobalt, Eisen, Eisenoxyd, 
Nickeloxyd, Wismuth, Phosphor, Sauerstoffgas, Kobalt- 
oxydhydrat) bleibt aber immer, und zwar in sehr ver- 
schiedenem Maafse, hinter jener Proportionalität zurück, 
um so mehr je gröfser die Widerstands- Constante, der 
Widerstand ist. Die wenigen Bestimmungen, welche bereits 
vorliegen, liefsen es mir als wahrscheinlich erscheinen, dafs 
für diejenigen Substanzen, welche, nachdem die inducirende 
Kraft, der sie ausgesetzt waren, aufgehört hat auf sie zu 
wirken, einen namhaften Theil des in ihnen hervorgerufenen 
Magnetismus festhalten, die Widerstands - Constante verhilt- 
nifsmäfsig klein ist, in der Art, dafs der Magnetismus sol- 
cher Substanzen, wenn die inducirende Kraft wächst, rascher 
zunimmt und langsamer dem Sättigungspunkte sich nähert '). 
Was gehärteten Stahl im Vergleich mit weichem Eisen 
betrifft, so konnte ich an der Richtigkeit dieser Behauptung 
im Allgemeinen nicht zweifeln. Es war dieselbe durch 
einen einfachen Versuch, dessen ich schon vor einer Reihe 
von Jahren erwähnte, nachgewiesen; dadurch nämlich, dafs 
zwei in ihrer Mitte kreuzweise verbundene Stäbe, ein 
dickerer von Stahl, ein dünnerer von Eisen, so aufgehängt, 
dafs sie in der Horizontal-Ebene frei schwingen können, 
dann, wenn sie allmälig einem stärkeren Magnetpole ge. 
nähert werden, anfänglich nach der Axe des Eisenstabes, 
später nach der Axe des Stahlstabes sich richten. Nur 
fehlten Zahlen, die ich aus diesem Versuche nicht ableiten 
konnte. Die in der angeführten Abhandlung von mir unter- 
suchten festen Körper hatten sämmtlich die Pulverform. Es 
schien mir daher sehr wünschenswerth, in einer anderen 
Weise, welche gestattete Eisen und Stahl in massiver Form 
zu untersuchen, die obige Frage zur directen Entscheidung 
zu bringen *). 


1) Citirte Abhandlung S. 54. 
2) Wie früher vielfach, so ist auch neuerdings noch — ich denke ohne 

mein Verschulden — meine Auffassungsweise mifsverstanden worden. 
Die Schlufsstelle eines ausführlichen Auszuges, durch welche der Her- 
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2. Ich liefs zu diesem Ende einen Eisenknopf (A) und 
drei Stahlknépfe (B, C, D) von möglichst übereinstimmen- 
der Form und Gröfse anfertigen, die letzten drei möglichst 
stark härten, dann den ersten derselben (B) blau, den 
zweiten (C) gelb anlaufen, während der dritte (D) seine 
vollständige Härtung behielt. Diese drei Knöpfe waren 
aus demselben vorher genau abgedrehten Stabe vom fein- 
sten englischen Stahle geschnitten und an einem Ende 
genau halbkugelförmig abgerundet und polirt. Ihre Dicke 


ausgeber des Institut wohlwollend den Inhalt meiner oben citirten 
Abhandlung zur weiteren Verbreitung gebracht hat, lautet: 

» Mr. Plücker incline a penser que les substances retiennent 
d’autant plus facilement le magnetisme acquis, qu’elles oppo- 
sent moins de résistance & l’aimantation. Quand on considere 
les deux substances les plus magnétiques, telles que le fer et 
Vacier, cette opinion parait peu probable; car le fer s’aimante 
plus rapidement que Vlacier et il perd aussi plus rapidement 
son fluide quand l’aimantation cesse.« 22. Mars, 1854. 

Das Mifsverständnils beruht auf der Bedeutung, welche dem WVorte 
»Widerstand « untergelegt wird. Das Wort hat, an und für sich, keine 
Bedeutung, weil wir das Wesen der magnetischen Erregung nicht ken- 
nen: es bedarf einer Definition. Nehmen wir in Körpern, die eine 
stärkere Coércitivkraft haben, einen WViderstand an, der überwunden 
werden mufs, bevor die magnetische Erregung eintritt — eine Voraus- 
setzung, deren Unstatthaftigkeit ich vollständig nachgewiesen zu haben 
glaube — so mufs auch im Stahle ein gröfserer VViderstand als im Ei- 
sen angenommen werden, um die Thatsache zu erklären, dafs, bei wach- 
sender Induction, der Magnetismus im Stahle in rascherem Verhältnisse 
als im Eisen wächst. Ich habe früher selbst mich in diesem Sinne aus- 
gedrückt, aber bei näherem Eingehen in den Gegenstand, diese Aus- 
drucksweise, um dieselbe Thatsache zu erklären, geradezu umkehren 
müssen, (Vergl. die 24. Nummer der cit. Abhandl.) In Substanzen, 
die mit einer stärkeren Coércitivkraft begabt sind, scheint, was nachzu- 
weisen ist, die WViderstands-Constante geringer zu seyn, das heifst, es 
scheint sich in diesen Substanzen der Proportionalität der Zunahme des 
Magnetismus mit der Zunahme der inducirenden Kraft weniger Wider- 
stand entgegen zu setzen. Hiermit ist also keinesweges gesagt, dals in 
Substanzen, die nur schwachen Magnetismus annehmen, darum der Wi- 
derstand grofs ist. Wollte man aber dennoch in diesem Sinne den 
Widerstand auffassen und definiren, so wäre dadurch nichts gewonnen, 
weil Widerstand dann nichts anderes bedeutete als der reciproke Werth 
des inducirten Magnetismus. 
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betrug 8"", ihre Länge, mit Ausschlufs des’ am anderen 
Ende befindlichen, mit einer zum Behuf der Aufhängung 
versehenen kleinen Oeffnung, 14”", ihr Gewicht ungefähr 
683. Aus demselben Stahlstabe wurden noch kleinere 
Stäbe E geschnitten, 53" lang, an beiden Enden ebenfalls © 
genau halbkugelförmig abgerundet und gehärtet. Der Ei- 
senknopf (A) wurde aus einem Stabe weichen Eisens von 
gleicher Dicke genommen und aus demselben Eisenstabe 
wiederum ein kleinerer den eben erwähnten Stahlstäben E | 
an Länge und Form gleicher Eisenstab F geschnitten. 

3. Es wurden fünf Reihen von Abwägungen vorge- 
nommen, um die Gewichte zu bestimmen, welche nothwen- 
dig waren um die verschiedenen Knöpfe, bei gleicher Auf- 
hängung, von inducirenden Magnetpolen, die verschieden 
stark waren, abzuziehen. Für die drei ersten Reihen von 
Abwägungen wurden drei der Stahlstäbe E genommen und 
mit Sorgfalt verschieden stark magnetisirt. Dann wurden 
diese Stäbe nach einander in einem Fufse durch Schräub- 
chen in senkrechter Stellung befestigt und hierauf die ver- 
schiedenen Knöpfe nach einander an einem Balken einer 
Waage gleichmäfsig aufgehängt, aequilibrirt und durch all- 
mälige Belastung des anderen Balkens von dem oberen 
Pole des jedesmaligen magnetisirten Stahlstabes, den er nur 
in einem Pnnkte berührte, abgezogen. Bei der ersten Reihe 
von Abwägungen, bei welcher die Knöpfe von dem schwäch- 
sten Pole abgezogen wurden, bediente ich mich der feinen 
Geifsler’schen Glaswaage und das zum Abziehen erforder- 
liche Gewicht wurde durch einen Reuter von Platin, der 
auf dem anderen Waagebalken fortgerückt wurde, bestimmt. 
Bei der zweiten Reihe, bei welcher die verschiedenen Knöpfe 
von dem Magnetstabe mittlerer Stärke in gleicher Weise 
nach einander abgezogen wurden, diente dieselbe Waage; 
aber die Stärke der Anziehung wurde dadurch bestimmt, 
dafs auf die am anderen Waagbalken hängende Schale 
ein Schiffchen von Papier gebracht und in dieses, so lange 
bis das Abziehen erfolgte, aus einer engen Oeffnung trock- 
ner Sand geschüttet wurde. Das Schiffchen mit dem Sande 
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wurde nach jeder Bestimmung auf einer anderen Waage 
gewogen. Bei der dritten Reihe von Abwägungen mufste 
die Glaswaage durch eine gröfsere chemische Waage ersetzt 
werden; die Bestimmungen wurden wie bei der zweiten 
Reihe gemacht, nur dafs schon vorher Gewicht aufgelegt 
wurde, bevor man den Sand zuschüttete. 

Bei den beiden letzten Reihen von Abwägungen wurde 
der grofse Elektromagnet angewandt, indem auf einer Pol- 
fläche desselhen ein sehr stumpfer Kegel, dessen Basis mit 
dieser Polfläche gleichen Durchmesser hatte und dessen 
Spitze abgerundet war, aufgesetzt wurde. Die Knöpfe 
wurden an einem Arme einer gewöhnlichen Waage auf- 
gehängt und senkrecht von der abgerundeten Spitze des 
Kegels, nachdem die am anderen Arme hängende Schale 
bevor sie bis nahe dem Abreifsen belastet worden war, 
durch zugelegte feine Schrotkörner abgezogen. Der Elek- 
tromagnet wurde einmal durch ein einziges unserer gewöhn- 
lichen Grove’schen Elemente erregt, das andere Mal durch 
eine Kette von sechs solcher Elemente. 


4. Versuchsreihe I. 

Die Zahlen bedeuten die in Grammen ausgedrückten, 
zum Abziehen erforderlichen Gewichte; die neben ein- 
ander stehenden beziehen sich auf die unmittelbar wieder- 
holten Bestimmungen mit demselben Knopfe. Die Aufein- 
anderfolge der Abwägungen bei Anwendung der verschie- 
denen Knöpfe, bezeichnet die erste Vertical-Columne, in 
welcher die Substanz des jedesmaligen Knopfes bezeich- 
net ist. 

Weiches Eisen 08,395 08',395 


Blauer Stahl 0 ,33 0 ,34 
Gelber Stahl 0 ‚26 0 27 
Glasharter Stahl 0 ‚120 0 ‚125 
Gelber Stahl 0 ‚26 0 ‚27 08,28 
Blauer Stahl 0 ,35 0 ,34 
Weiches Eisen 0 ‚415 0 ‚405 
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5. Versuchsreibe I. 
Weiches Eisen 26,60 70 
Blauer Stahl 2 410 2 ,20 


Gelber Stahl 1 ,80 1 ,80 
Glasharter Stahl 1 ,00 1 ,00 
Gelber Stahl 1,70, 1 ,60 
Blauer Stahl 2 ,00 2 ,10 
Weiches Eisen 2 ,55 2 ,65 


6. Versuchsreihe IM. 
Die Anziehung der verschiedenen Knöpfe durch den 
stärksten der drei Stahlmagnete wurde zweimal an ver- 
schiedenen Tagen bestimmt. 
Weiches Eisen 36870 358", 
Blauer Stahl £6 2 
Gelber Stahl 6.4.84...) 
Glasharter Stahl 18 ,0 18 ,1 19 


Weiches Eisen 34°70 3489 358, 
Blauer Stahl - 29 2 29 § 30 , 
‚2 
9 


9 

7 

8 

EEE 

0 

2 
Gelber Stahl 24 
6 


Glasharter Stahl 17 , 1s 2 18 
Weiches Eisen 35 2 34 9 36 0 34em5 
Is Versuchsreihe IV. 
1310" 
131 
Weiches Eisen 205°” + 127 
124 
\ 3 
Blauer Stahl 295 + 2 
| 25 
7 
Gelber Stahl 255 + 5 
6 
2,5 
2,3 
xlasharter Stahl 250 + 3,0 


Poggendorff’s Annal. Bd. XCIV. 


FR 

- 
58 

2 
3 


75" 6 


225e™ 
Weiches Eisen 
22 
205 +| 
8. Versuchsreihe V. 
> Ylsır 
Weiches Eisen 1553%# + | 18 
19 
24 
Blauer Stahl 1423 + | 9 
12 
20 
Gelber Stahl 1233 + | 
4 
15 ,5 
Glasharter Stahl 1133 +) 14 5 
18 
Weiches Eisen 1543 + 28 
16 
Gelber Stahl 1233 + 16 5 


In den beiden Versuchsreihen IV und V bedeuten die 
voranstehenden gröfseren Zahlen die aufgelegten, das Ab- 
reifsen noch nicht bewirkender Gewichte und die kleineren 
nach den Klammern die in den unmittelbar auf einander 
folgenden Bestimmungen zugelegten Schrotgewichte. 

9. Wenn wir aus sämmtlichen einzelnen Bestimmungen 
jeder Reihe für jeden Knopf die Mittelwerthe nehmen, so 
ergiebt sich die folgende Zusammenstellung. 


Glash. St. Gelb. St. Blauer St. Weiches E. 
1225 08» 268 340 405 
nl. 1 ‚1000 ı ‚725 2 ,210 2 ‚625 


18 ,4 25 ,0 29 ,9 36 


24 29 ,7 34,6 


IV. 233 261 298 331 
Vv. 1149 1245 1438 1572 
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Hieraus ergeben sich endlich, wenn wir die Anziehung, 
welche der Knopf von glashartem Stahle erfährt, gleich 
Eins setzen, für die Anziehung der drei anderen Knöpfe, 
die in der folgenden Tabelle zusammengestellten Verhält. 
nifszahlen: 
Gelber St. Blauer St. Weiches E. 
I, _ 25,18 250,78 35,31 
Il 1. 2 ‚21 2 ,62 
In. 1,36 1 ,63 1 ,96 
1 34 1,63 
IV 1 ‚42 
1 84 1 ,2 ,37 


10. Diese Zusammenstellung weiset, was zu erwarten 
stand, in schlagender Weise nach, dafs der Stahl je härter er 
ist, einerseits zwar durch Induction um so schwächer magne- 
tisch wird, andererseits aber, bei wachsender inducirender 
Kraft in um so raschere Verhältnisse an Magnetismus zu- 
nimmt. Wir sehen, dafs, bei starker Kraft, der bis zum 
gelben Anlaufen abgelassene Stahl nicht viel stärker an- 
gezogen wird als der glasharte, mehr als doppelt so stark 
aber bei schwacher Kraft; dafs das magnetische Verhalten 
des blau angelaufenen Stahls den Uebergang bildet zum 
magnetischen Verhalten unseres weichen Eisens. Dieses 
wird bei der schwächsten von uns angewandten Kraft 33, 
bei unserer stärksten Kraft nur 14 Mal so stark angezogen 
als der glasharte Stahl. 

11. Aus den Anziehungen, die unsere Knöpfe durch 
die verschiedenen Magnetpole erleiden, können wir nicht 
auf die hierbei stattfindenden inducirenden Kräfte selbst 
zurückgehen und diese unter einander vergleichen. Um 
so weniger lassen sich diese mit denjenigen vergleichen, 
die bei den Bestimmungen der oben citirten Abhandlung 
angewendet worden sind. Ich habe es hier vorgezogen, 
‘mich überall nur eines einzigen inducirenden Poles zu be- 
dienen, während ich früber, um gröfsere Kräfte zu erhalten, 
immer zwei, einander genäherte auf die zu untersuchenden 


Substanzen wirken liefs. 
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12. Ich erwähne hier nicht aller Rücksichten, die ge- 
nommen worden sind um die vorstehenden, den Verhält- 
nissen nach, vollkommen befriedigenden Resultate zu er- 
halten. Nur einen Punkt kann ich nicht ganz unerörtert 
lassen, den Umstand nämlich, dafs die verschiedenen Stahl- 
knöpfe nach dem Grade ihrer Härtung mehr oder weniger 
Magnetismus dauernd behalten. Durch drei Zwischenstufen 
hindurch steigt die Anziehung, die der gehärtete Stahlknopf 
erleidet, um mehr als das 10000fache. Bei dieser raschen 
Zunahme erscheint das magnetische Residuum, das die Stahl- 
knöpfe behalten, in unserem Falle ohne Weiteres vernach- 
lässigt werden zu können, wo wir bei den Bestimmungen 
von dem schwächsten Pole anfangend zu den stärkeren 
allmälig fortgegangen sind. Der umgekehrte Gang hätte 
unbrauchbare Zahlen geliefert. Aus demselben Grunde 
wurde für den inducirenden Pol der verschiedenen Magnete 
immer der gleichnamige, der Südpol, genommen. 

Um die Gröfse des magnetischen Residuums, das in den 
verschiedenen Knöpfen nach der Inducirung durch unseren 
stärksten Pol zurückblieb, einigermafsen anschaulich zu 
machen, füge ich noch die nachstehenden Bestimmungen 
hinzu. Es wurde schliefslich der bereits früher (2) er- 
wähnte Eisendraht F, wie in den drei ersten Versuchs- 
reihen die gleichen Magnetstabe E, vertical aufgestellt und, 
vermittelst der feinen Waage das Gewicht bestimmt, mit 
welchem die verschiedenen Knöpfe an dem oberen Ende 
des Eisenstabes hafteten. Dieser Stab selbst haftete an 
anderem weichen Eisen nicht mit einer mefsbaren Kraft. 
Der Eisenknopf zeigte schon ein magnetisches Residuum; 
um ihn abzuziehen, war ein Gewicht erforderlich, das bis 
zu einem Gramm anstieg. Für den blau angelaufenen, den 
gelb angelaufenen und den glasharten Stahlknopf fand der 
Assistent des physikalischen Kabinets, Hr. Th. Meyer, 
dem ich, bei der grofsen Fertigkeit, die er sich in solchen 
Bestimmungen erworben hat, die Abwägungen überliefs 
die folgenden Zahlen: 
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5 

blauer Stahl | ll ,7 
12 ,0 

\ 20 ,3 

gelber Stahl 20 4 
20 2 

24 6 

glasharter Stahl | 21 ,7 
24 ,5 


was die Mittelwerthe 11s'=,7, 205,3 und 248™,6 giebt. Das 
Verhältnifs dieser Zahlen ist, wenn die inducirende Kraft, 
welcher die Knöpfe ausgesetzt waren, geringer ist, offenbar 
ein anderes. 


13. Um dahin zu gelangen, dafs wir die Coércitivkraft 
verschiedener Substanzen messen und vergleichen können, 
schien mir der erste Schritt der zu seyn: solche Zahlen zu 
bestimmen, welche angeben, wie sich die Stärke des in einer 
gegebenen Substanz durch eine bestimmte Induction her- 
vorgerufenen Magnetismus zu der Stärke desjenigen verhält, 
der, nachdem die Induction aufgehört hat, noch zurück- 
bleibt. Obgleich einstweilen meine Bemühungen in dieser 
Beziehung ohne Erfolg geblieben sind, so scheint es mir 
doch hier schon am Orte, einige Beobachtungen, die mir auf 
dem Wege zu obigem Ziele begegnet sind, mitzutheilen. 

14. Es ist eine längst beobachtete Thatsache, dafs 
zwei gleichnamige Magnetpole bei gegenseitiger Berührung 
nach Umständen sich anziehen. Ich nahm zwei vorher 
magnetisirte Stahlstäbe (E), von denen ich den einen 
wiederum in verticaler Lage befestigte und den anderen, 
wie früher die Stahlknöpfe, an der feinen Glaswaage auf- 
hing. Beide Stäbe berührten sich in einem einzigen Punkte 
ihrer kugelförmigen Abrundungen und zwei mit gleich- 
namigen Polen. Bei der Berührung zeigte sich eine ent- 
schiedene, nicht augenblicklich in ihrer ganzen Kraft ein- 
tretende, Anziehung, selbst auch dann, wenn die beiden 
gleichnamigen Pole nach oberflächlicher Schätzung gleich 
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stark erschienen. Diese Anziehung bestand nach einer 
Entfernung der beiden Pole von einander noch fort, nahm 
mit derselben allmälig ab, um sich in einer Entfernung 
von etwa einem Millimeter in Abstofsung zu verwandeln, 
welche ihrerseits, wenn die Pole immer weiter von ein- 
ander entfernt wurden, ein Maximum erreichte und hierauf 
bis zum Verschwinden wieder abnahm. 

Diese Erscheinungen erklären sich dadurch, dafs in ei- 
nem Stabe, der permanent magnetisch ist, die entgegen- 
gesetzte Polarität, von Störungen abgesehen, zu beiden 
Seiten der Mitte symmetrisch sich verbreitet; dafs aber, 
wenn die beiden gleichnamigen Pole inducirend aufeinander 
wirken, diese Induction sich nicht auf den ganzen Stab 
verbreitet; dafs der stärkere der beiden Pole den schwä- 
cheren aufbebt, umkehrt, diese Umkehrung der Polarität 
sich aber nicht weit nach der Mitte des Stabes hinzieht, 
so dafs sich in der Nähe des Endes des schwächeren Magne- 
ten ein schwacher consecutiver Punkt bildet, der mit der 
Entfernung des inducirenden stärkeren Poles sich wieder 
verliert. Diese Wiederherstellung des ursprünglichen mag- 
netischen Zustandes erscheint als Folge einer inneren In- 
duction, welcher ebenfalls der Zustand der ursprünglichen 
symmetrischen magnetischen Vertheilung zuzuschreiben ist. 

Ich glaube man kann a priori behaupten, dafs, wenn 
die Intensität der beiden gleichnamigen, inducirend auf 
einander einwirkenden Pole, und ebenso auch die Coér- 
eitivkraft der beiden Stäbe, mathematisch genommen, gleich 
ist, keine gegenseitige Anziehung stattfinden könne. Die 
Intensität zweier gleichnamigen Pole, welche das Bestre- 
ben haben, sich gegenseitig umzukehren, ist offenbar eine 
wenig stabile und wenn ein Pol einmal anfängt den an- 
deren zu überwältigen, so überwältigt er ihn ganz und 
erhält seine ursprüngliche Polarität, die momentan ge- 
schwächt war, wieder. Die obige Behauptung findet sich 
aber auch durch das Experiment bestätigt, denn als ich 
den stärkern der beiden nahe schon gleichstarken Magnet- 
pole auf dem gewöhnlichen Wege allmälig schwächte, ge- 
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langte ich dahin, dafs, bei unmittelbarer Berührung die 
gegenseitige Anziehung der beiden Pole immer kleiner 
wurde und in Abstofsung überging. 

Während ich die Gröfse dieser Abstofsung gleich star- 
ker gleichnamiger Magnetpole zu messen mich bemühte, 
wurde ich durch eine zufällige Beobachtung überrascht. 
Bei derselben Ajustirung wie früher, ergab sich nun, bei 
unmittelbarer Berührung, eine Abstofsung von etwa 08'",2 
und um den oberen Magnetstab wieder bis zur Berührung 
mit dem vertical stehenden zu bringen, belastete ich deu 
Arm der Waage, an welchem er hing, mit einem Gewichte 
von etwa 05,3. Es wurde darauf von den Umstehenden, 
noch deutlich vernehmbar in einer Entfernung von einem 
Meter, ein helles Tönen vernommen, von dem ich sogleich 
erkannte, dafs es von einem Oscilliren des aufgehängten 
Magnetstabes herriihrte. Die Oscillationen folgten sehr 
rasch auf einander und waren so klein, dafs sie nur durch 
Hülfe einer Lupe sichtbar wurden. Nach mehr als einer 
Viertelstunde dauerte das Tönen noch fort und auch nach 
vier und zwanzig Stunden (während welcher der Apparat 
unberührt blieb) wurde dasselbe noch wahrgenommen, wo- 
bei ich allerdings nicht mit absoluter Gewifsheit behaup- 
ten kann, ob nicht eine durch das Hinneigen des Ohres 
zum Apparate hervorgebrachte Erschütterung des densel- 
ben tragenden Tisches die Erscheinung von Neuem einge- 
leitet hatte. Es konnte diese keinesweges auf die Elasti- 
citat der beiden Stäbe zurückgeführt werden. Denn zwei 
ganz gleiche unmagnetisirte Stäbe von demselben Stahle, 
die unter denselben Bedingungen sich befanden, zeigten 
die Erscheinung nicht, sondern der obere derselben kam, 
wenn er durch eine Erschütterung in Oscillation gesetzt 
wurde, fast augenblicklich wieder zur Ruhe. Als ich die- 
selben Stäbe darauf stärker magnetisirte, konnte ich die 
beobachtete auffallende Erscheinung nicht wieder hervor- 
bringen, diefs gelang mir aber bei schwachen gleich star- 
ken Polen, nach sorgfältiger Ajustirung immer wieder von 
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Neuem; nur mufste sie meistens durch eine Erschütterung 
eingeleitet werden und dauerte nicht unbegränzt fort. 

Die Bedingungen. für diese Erscheinungen sind offen- 
bar, dafs einerseits in einer kleinen Entfernung das Ueber- 
gewicht die magnetische Abstofsung überwinde und den 
oscillirenden Magneten zu dem feststehenden herabdrücke, 
während andererseits, bei der unmittelbaren Berührung, 
die Abstofsung gröfser ist als das Uebergewicht, und der 
Magnet also wieder gehoben wird. 


Die folgenden Beobachtungen finden ihre unmittelbare 
Erklärung in der Coércitiv-Kraft des Eisens. 

Der grofse Elektromagnet, dessen ich mich bediene, 
hat acht Lagen dicken Kupferdrahts um jeden seiner bei- 
den Schenkel. Vier Lagen eines Schenkels waren zufäl- 
lig aufser Thätigkeit, so dafs die beiden Pole, welche 
durch Anwendung eines Stromes von einem oder einigen 
Grove’schen Elemente hervorgerufen wurden, nicht gleich 
stark waren. Auf den beiden Polflächen befanden sich 
die beiden schweren Halbanker, mit den abgerundeten Sei- 
ten einander bis auf ein Paar Millimeter genähert. Sie 
waren mit einer Glas- oder Glimmerplatte bedeckt und 
auf diese wurde eine gröfsere Menge von Eisenfeilspänen 
gebracht, die eine Brücke von einem Pole zum anderen 
bildeten. Wenn die Polarität durch einen Commutator 
umgekehrt wurde, so zeigte sich, aber erst nach etwa zwei 
Sekunden eine auffallende Bewegung in der ganzen Masse 
der Eisenfeilspäne, die von dem stärkeren Pole ausging: 
eine Erscheinung, die, bei jeder neuen Commutation, in 
gleicher Weise sich wiederholte. Von dem, was mit den 
einzelnen Eisenfeilspänen vorging, gab ein kleiner Stift 
Auskunft, welcher auf der Platte abwechselnd an verschie- 
denen Stellen oberhalb der abgerundeten Kanten der bei- 
den Halbanker gebracht wurde. 

Eine ganz hübsche Erscheinung zeigte sich, als ich nach 
der Angabe von Liebig und Wöhler bereitetes Eisen- 
oxyd-Oxydul, in einem hohen Glase mit dünnem Boden, 
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in Wasser. suspendirt, über die, wie oben genäherten bei- 
den Halbanker brachte. Das feine Pulver (frisch bereitet) 
blieb so lange im Wasser suspendirt, dafs noch nach bei- 
läufig einer Viertel-Stunde das Wasser dadurch schwärz- 
lich gefärbt erschien. Oberhalb der beiden Pole, aber 
erst ein paar Sekunden nach Erregung des Magnetismus, 
zog sich, fast augenblicklich, das Pulver herab und das 
Wasser erhielt seine ganze Klarheit wieder. 

Ich liefs einen Anker construiren von derjenigen Form, 
wie sie bei den magneto- elektrischen Apparaten vorkommt, 
mit einer Axe, die durch eine Schwungmaschine in Bewe- 
gung gesetzt werden konnte. Die beiden mit Kupferdraht 
umwickelten Schenkel waren 65™" hoch, 35™™ dick, der 
Abstand ihrer Mitten betrug 120. Vermittelst Federn, 
welche an der Axe anlagen, wurde ein durch ein oder 
zwei Grove’sche Elemente erregter Strom durch den Kup- 
ferdraht geleitet und dann der Anker um seine Axe in 
rotirende Bewegung gesetzt, so dafs die beiden Pole in 
ihrer Bewegung auf derselben kreisförmigen Bahn einan- 
der folgten. Während der Bewegung wurden Eisenfeil- 
späne auf eine horizontale Glasplatte gestreut, welche un- 
mittelbar oberhalb der Polflächen sich befand. Die Eisen- 
feilspäne legten sich in einen Kreis, dessen Mittelpunkt 
in die Umdrehungsaxe fiel. Der Durchmesser des Kreises 
war dem innern Abstande zwischen den beiden Schenkeln 
des Ankers gleich, so dafs er der geometrische Ort für 
die Punkte der stärksten magnetischen Wirkung auf der 
Oberfläche der Platte war. Die Eisenfeilspäne bewegten 
sich auf diesem Kreise in einer Richtung, welche der Dre- 
hungs-Richtung des Ankers entgegengesetzt war. 

Bei sehr geringer Umdrehungsgeschwindigkeit folgen 
die Eisenfeilspäne unmittelbar den Polen; sie werden, wenn 
dieselbe nur wenig zunimmt, fortgeschleudert. 

Wenn der Strom in der Art durch den Draht geleitet 
wird, dafs in den beiden Schenkeln des Ankers gleichna- 
mige Polarität auftritt, so mufs man, um die oben be- 
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schriebene Erscheinung zu erhalten, die Umdrehungs- Ge- 
schwindigkeit bedeutend vermehren. 

Eine Halbkugel von Eisen, 7™ Durchmesser, mit ih- 
rer abgerundeten Seite, während der Magnet rotirt, auf 
die Glasplatte gelegt, bewegt sich auf dem bezeichneten 
-Kreisumfange in derselben Richtung als die Eisenfeilspäne, 
gleichzeitig um ihre Axe rotirend. 

Bonn den 26. October 1854. 
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Ill. Ueber die Vertheilung der Regen in der ge- 
mäjsigten Zone; von H. W. Dove 


Bi Annuaire météorologique de la France für das Jahr 1850 
sind zehnjährige Beobachtungen von Don über die in 
Algier herabfallende Regenmenge veröffentlicht, welche 
zeigen, dafs diese Menge fast vollkommen regelmäfsig vom 
Januar bis zum Juli abnimmt, und von da ebenso regel- 
mäfsig nach dem December hin zunimmt. Dieselbe Re- 
gelmäfsigkeit zeigt sich in der Anzahl der Niederschläge, 
denn in diesen 10 Jahren kamen auf den Januar 88 Re- 
gentage, auf den December 83, auf den Juli hingegen nur 
ein einziger im Jahr 1844. Dieselben Verhältnisse gelten 
für die Canaren und Azoren, sie finden auch noch auf das 
südliche Europa ihre Anwendung, denn in Funchal ernie- 
drigt sich die Regenmenge von 92” im Januar auf 0",9 
im Juli, in St. Michael ist sie nach zehnjährigen Beobach- 
tungen viermal gröfser im Januar als im Juli. In Lissabon 
sind die Verhältnisse für December und Juli 55:2, in 
Palermo 37:24, Neapel hat im März und October 49”, 
im Juli noch nicht 7, ja selbst in Rom ist die Wasser- 
menge des October zehnmal grifser als die des Juli. Auch 
spricht sich diese periodische Gesetzwäfsigkeit nicht nur in 
der gemessenen Wassermenge, sondern in allen begleiten- 
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den Witterungserscheinungen aus. Nach drei Monaten 
fast vollkommen heiteren nur selten durch ein Gewitter 
unterbrochenen Wetters treten in Rom diese Regen am 
10. October ein, manchmal noch eher, und dauern, von 
heftigen Stürmen begleitet, fast ohne Unterbrechung bis 
zum Ende des Decembers fort. Sie vermindern sich etwas 
nach dem Frühling hin, so dafs der ganze Winter eine 
mehr unbeständige als kalte Jahreszeit darstellt, einen be- 
ständigen Wechsel von Tramontane und Scirocco. Hat man 
daher auch nicht das Recht, das Jahr wie die Indianer am 
Orinoco in eine Zeit der Sonnen und der Wolken einzu- 
theilen, so spricht sich doch der Gegensatz der regenlo- 
sen heifsesten Monate gegen eine den Winter umfassende 
Regenzeit sehr entschieden aus. Der Anfang und das Ende 
dieser Regenzeit wird gewöhnlich durch Gewitter bezeich- 
net, und daher sagt Lucrez: 


Immer am häufigsten wird im Herbste das sternengezierte 
Himmlische Haus und der Kreis der Erd erschüttert vom Donner 
Auch wenn die holde Zeit des blühenden Lenzes sich aufschliefst 
Feuer fehlet im Winter, im Sommer fehlen die Winde 

Und der Wolkengehalt ist dann vom Bestande so dicht nicht. 

Ist nun zwischen den beiden die Himmelszeit in der Mitte 

Dann trifft jeglicher Grund zur Erzeugung des Blitzes zusammen. 
Nun ist die Friihlingszeit des Frostes Ende, der Wärme 

Anfang, Streit mufs daher unter den Dingen entstehen 
Ungleichartig in ihrer Natur, die gemischt sich bekämpfen. 

Geht nun der Sommer zu End, und beginnt von Neuem der Winter, 
Dann erscheinet die Zeit, die Herbst man pfleget zu nennen 

Und aufs Neue bekämpfen sich dann der Frost und die Hitze; 
Daher können sie heifsen das Jahr kriegführende Zeiten. 


Wie wenig pafst diese Beschreibung, die für Italien 
vollkommen richtig ist, auf unsere Gegenden, wo sowohl 
die gröfste Menge des herabfallenden Regens als auch die 
heftigsten Gewitter in die entschiedenen Sommermonate 
fallen. Da aber Anfang und Ende der Regenzeit in Ita- 
lien durch heftige südliche Winde bezeichnet werden, und 
eine Menge Witterungsregeln aus dem Alterthum auf uns 
herübergekommen sind, die nur für eine bestimmte geo- 
graphische Breite ihre eigentliche Bedeutung haben, 80 
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ist es mir nicht unwahrscheinlich, dafs dadurch die bekann- 
ten Aequinoctialstiirme auch bei uns als eine ausgemachte 
Thatsache gelten, obgleich mian sich in der Regel in un- 
serm heiteren windstillen September vergeblich nach ihnen 
umsieht und es sich astronomisch wenigstens nicht recht- 
fertigen läfst, die Herbstnachtgleiche in den November oder 
December zu verlegen. 

Die erste Erläuterung dieser Erscheinung hat L. v. Buch 
in seinen Bemerkungen über das Klima der Canarischen In- 
seln gegeben: » Die Canarischen Inseln, sagt er, empfinden 
nichts mehr, was an tropische Regen erinnern könnte, an 
solche Regen nämlich, welche nach der Sprache der See- 
leute die Sonne verfolgen und dann eintreten, wenn die 
Sonne ihre gröfste Höhe erreicht hat. Die Regen dieser 
Klimate erscheinen erst dann, wenn die Temperatur im 
Winter bedeutend sinkt, und die Temperaturdifferenz ge- 
gen die Aequatorialgegenden gröfser und bedeutender wird. 
Die Ursache dieser Regen scheint dann keine andere zu 
seyn, als die, welche sie bis zum Pol hinauf bewirken, 
die Erkältung der von SW aus tropischen Gegenden oder 
niederen Breiten heraufdringenden warmen Luft, und mit 
ihr des Dampfes. Da aber diese Luft in der Temperatur 
der Herbstmonate auf den Canarischen Inseln noch nicht 
sogleich bis zum Condensationspunkt des Dampfes sich 
- erkälten wird, so ist begreiflich hier der Eintritt des Re- 
gens viel später als in Spanien oder Italien, oder mehr 
noch als in Frankreich und Deutschland. Nicht leicht wer- 
den Regen am Ufer des Meeres vor dem Anfang des No- 
vembers fallen, und nicht wohl später, als am Ende des 
März. In Italien währt diese Regenzeit von der ersten 
Hälfte des October bis zur Mitte des April.« 

»Höchst merkwürdig, belehrend und für die ganze Me- 
teorologie von der gröfsten Wichtigkeit, fährt L. v. Buch 
fort, ist die Art, wie der Nordostpassat gegen den Win- 
ter von den SWwinden vertrieben wird. Nicht im Süden 
fangen diese zuerst an und gehen nach Norden hinauf, 
wie man ihrer Richtung gemäfs anfangs wohl glauben 
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könnte, sondern an den portugiesischen Küsten eher als 
auf Madaira und hier früher als auf Teneriffa und Canaria, 
und auf gleiche Art, wie von Norden her, kommen diese 
Winde allmälig von Oben herab und in diesen oberen 
Regionen waren sie schon immer, selbst während des Som- 
mers, selbst während der NOpassat auf der Meeresfläche 
mit grofser Heftigkeit wehte. Diese oberen Winde kom- 
men langsam aus der Höhe der Atmosphäre an den Ber- 
gen herab. Man sieht es deutlich.an den Wolken, welche 
im October die Spitze des Pic von Süden her einbüllen, 
sie senken sich immer tiefer und endlich lagern sie sich 
auf dem etwa 600 Fufs hohen Kamm des Gebirges zwi- 
schen Orotawa und der südlichen Küste und brechen hier 
in furchtbaren Gewittern aus, Es vergeht dann vielleicht 
eine Woche, oft auch mehr, ehe sie an der Meeresküste 
empfunden werden, dann bleiben sie Monate lang herr- 
schend. Regen fallen nun auf den Abhängen der Berge 
und der Pic bedeckt sich mit Schnee. « 

Ich halte diese von L. v. Buch ausgesprochenen An- 
sichten für einen der glücklichsten Gedanken, der je in 
der Wissenschaft geltend gemacht worden ist. Es ist da- 
her um so mehr zu bedauern, dafs in einer im Jahre 1829 | 
erschienenen Abhandlung »über die subtropische Zone« L. 
v. Buch diesen Ansichten eine Ausdehnung gegeben hat, 
die in der Natur durchaus nicht begründet ist. Ich weils 
sehr wohl, dafs damals alle Naturforscher annahmen, dafs 
die Erscheinungen im grofsen Ganzen, welche wir in einer 
bestimmten geographischen Breite finden, in bandartigen 
Streifen die Erde umfassen, dafs man die Moussons als 
eine locale Modification des Passats nur innerhalb der 
heifsen Zone ansah, dafs man keine Ahnung davon hatte, 
dafs in der gemälsigten Zone sich ähnliche grofsartige 
Unterschiede unter verschiedenen Längen bei gleicher geo- 
graphischer Breite finden. Es ist daher fern von mir 
L. v. Buch einen Vorwurf daraus zu machen, dafs er 
eine subtropische Zone geschaffen, die als Zone nicht exi- 
stirt. Jetzt aber, wo die über die ganze Erdfläche sich 
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ausspannenden Beobachtungen uns Gegenden eröffnen, die 
früher der Untersuchung unzugänglich waren, wäre es nicht 
zu rechtfertigen, wenn wir uns den neuen Gesichtspunkten 
verschliefsen wollten, die sich uns darbieten. Es mag frei- 
lich paradox klingen, wenn gesagt wird, dafs im Sommer 
das Innere von Sibirien genau die Rolle der Gegend der 
Windstillen übernimmt, die man gewohnt ist sich an dem 
Aequator fixirt zu denken, aber es mufs ausgesprochen wer- 
den, dafs es gegen physikalische Gesetze verstofsen heifst 
zu behaupten, dafs die Luft der gemifsigten Zone als ein 
beständiger Westwind fortwährend um die Erde läuft, wie 
jetzt noch in allen Lehrbüchern gedruckt wird, da doch 
jeder wissen könnte, dafs Luft sich nur nach einer Auf- 
lockerungsstelle hinbewegt, oder dort aufsteigend von ihr 
zurückkehrt. 

Als Kennzeichen der subtropischen Zone bezeichnet 
Leopold v. Buch die jährliche periodische Verminderung 
des atmosphärischen Druckes vom Sommer nach dem Win- 
ter hin und leitet diese Verminderung aus den aus der 
Höhe herabkommenden Strömen ab, Da nun im indischen 
Ocean der SWmousson das Barometer erniedrigt, so nimmt 
er diesen als einen von Oben herabkommenden Wind an, 
denn er sagt: In Indien sind es die SWmoussons, welche 
die Barometerhéhe vermindern, und diefs ganz im Verhilt- 
nifs, als sie von Oben herab die Oberfläche berühren. Er 
nimmt ferner an, dafs diese periodische barometrische Ver- 
änderung das Himalaja Gebirge nicht überschreite und dafs 
jenseits des Gebirges ein ganz anderes meteorologisches 
System anfange; er dehnt endlich diese Zone, die eben als 
Zone die ganze Erde umfassen soll, über America nach den 
Sandwichinseln aus. 

Gegen die Ansicht, dafs die SWmoussons von Oben 
herabkommende Winde sind, habe ich mich bereits im 
Jahre 1831 ausgesprochen.'): »Durch die Gesammtheit 
aller Beobachtungen, sagte ich, scheint es erwiesen, dafs 
zwischen den SWwinden an der äufseren Gränze des Pas- 

1) Pogg Ann. Bd. 21, S. 177. 
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sats und denen im indischen Ocean ein wesentlicher Unter- 
schied stattfindet, jene erscheinen im Winter, diese im 
Sommer, jene werden südlich durch NOwinde begränzt, 
diese durch SOwinde. Nach der Halley’schen Theorie, 
derselben welcher Muschenbroek, Capper, Hube und 
Horsburgh gefolgt sind, sind diese unteren Luftstréme 
nicht von Oben herabkommende, wie es Halley von jenen 
vermuthete und Hr. v. Buch bewiesen hat. 

Die Frage, warum die Erscheinung im atlantischen Ocean 
so verschieden ist von der im indischen, suchte ich damals 
durch die Annahme zu beantworten, dafs das Hochland 
Asiens den Zuflufs nördlicher Ströme hemme und daher 
dem von Unten heraufdrängenden Passat kein anderer Luft- 
strom entgegentrete, als die Luftmasse zwischen der Gegend 
der Windstillen und jenen hohen Gebirgen. Bei dem 
Heraufrücken der Sonne werde daher die in dem senkrech- 
ten Kreislauf sich bewegende Luftmasse stets vermindert, 
endlich vermöge sie dem SO nicht mehr zu wiederstehen 
und der Kreislauf beginne daher in ganz entgegengesetzter 
Richtung. Man kann die zur Erklärung eines Phänomens 
geltend gemachten Ansichten in zwei Klassen theilen, wirk- 
lich sachliche Erklärungen und Ausreden der Natur gegen- 
über. Eine solche Ausrede war meine damalige Ableitung 
und das Bewustseyn ihrer Schwäche bewirkte, dafs als die 
ersten Beobachtungsjournale aus Sibirien erschienen, ich so- 
gleich die Bedeutung derselben für die Theorie des Mous- 
sons erkannte und aussprach, denn hier zeigte sich, dafs 
die barometrische Oscillation, welche L. v. Buch am Hi- 
malaja begränzt glaubte, gerade im Innern des Continents 
von Asien am gröfsten sey, dafs also der Anziehungspunkt 
für die südlichen Luftströme weit nach Norden hinauf liegt. 

Obgleich nun die Allgemeinheit des Phänomens des 
periodisch verminderten Druckes sich allmälig so evident 
herausstellte, dafs Hr. Kupffer bei der Herausgabe des 
Jahrgangs 1841 der asiatischen Beobachtungen bereits äu- 
fserte: on n’a qu’d jetter un coup d’oeil sur les resumés des 
observations contenues dans ce volume pour trouver une con- 
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firmation complete de tout ce que Mr. Dove a avance sur 
cet objet, so kann ich doch erst jetzt entschieden zeigen, 
dafs die SWmoussons der untere Passatstrom sind, welcher 
nach jener Auflockerungsstelle hinzieht, um die Liicke zu 
ergänzen, welche bei steigender Temperatur hier im Innern 
von Asien der fehlende Wasserdampf nicht zu ersetzen 
vermag. Die Beweise sind freilich indirecte, aber wer sich 
je wit meteorologischen Untersuchungen beschäftigt hat, 
weils, dafs fast kein Problem dieser Disciplin direct behan- 
delt werden kann, und dafs, wenn es sich um Winde han- 
delt, man zuletzt nach der Windfahne sieht. 

In einer in den Phil. Transact. for 1834 erschienenen 
Abhandlung »On the atmospheric tides and meteorology of 
Dukhun« hat Obrist Sykes gezeigt, dafs auf dem Plateau 
des Decan nur 23” Regen fallen, also 20 Procent der Regen. 
menge von Bombay, dafs aber am Abhange des Gebirges 
diese Menge viel bedeutender als in Bombay ist, und nach 
neuen Beobachtungen in Mahabuleshwur im 14 jährigen Mit- 
tel sich auf die enorme Menge von 250” erhöht. In einer 
in den Phil. Trans. for 1850 enthaltenen Abhandlung: 
Discussion of meteorological observations taken in India at 
various heights, embracing those ef Dodabetta on the Neil- 
gherry mountains hat er dieselbe Erscheinung noch ausführ- 
licher behandelt. Endlich enthielt das vorjährige Journal 
of the Asiatic Society of Bengal Beobachtungen der Mili- 
tairstationen in Hindostan, aus welchen hervorgeht, dafs in 
Cherraponjee am Abhange des Cossyahills, in derselben Höhe 
‚als Mahabuleshwur, die bisher unerhörte Menge von 610 Zoll 
in einem Jahr herabstürzt, eine Menge, die um vieles die 
höher gelegenen Stationen übertrifft. Eine in einer be- 
stimmten Höhe so ausnehmend wachsende Menge, die in 
'gröfserer Höhe aber wieder abnimmt, ist vollkommen un- 
vereinbar mit den von Oben herabkommenden Luftströmen ; 
sie spricht vielmehr entschieden für einen gegen die Ge- 
birgswand horizontal wehenden Strom, der an dieser auf- 
zusteigen gezwungen ist und nun seinen Wasserdampf ver- 
liert. Für dieses Aufsteigen finde ich einen zweiten Beleg 
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dariv, dafs wie ich aus einer neueren Berechnung der Tem- 
peraturen von Hindostan finde, alle hochgelegenen Stationen 
dort bei Eintreten des SWmousson eine plötzliche Zunahme 
der Temperatur zeigen, die sich in diesem Maafse nirgends 
an den Stationen im Niveau des Meeres findet, ein Beweis, 
dafs jene Höhen dann von warmen Winden aus der Tiefe 
überströmt werden, die an ihnen aufsteigen, denn bekannt- 
lich miifste sonst die Temperaturcurve der höheren Statio- 
nen flacher seyn als die der tieferen. 

Aus dem Gesagten geht unmittelbar hervor, dafs die 
Sommerregen der Moussons mit den subtropischen Regen 
an der Nord- und Westküste von Africa gar nichts ge- 
mein haben. Mit den tropischen stimmen sie darin überein, 
dafs sie bei höchstem Sonnenstande erfolgen, unterscheiden 
sich von ihnen aber dadurch, dafs sie nicht Folge eines 
Courant ascendant sind, sondern eines aequatorialen Stromes, 
der in höhern Breiten seine Abkühlung findet. Auch ist 
die Richtung der Luftströme gerade entgegengesetzt. Die 
Tramontane als rückwärts verlängerter NOpassat herrscht 
in dem Sommer über dem mittelländischen Meere, zu dersel- 
ben Zeit wo der südliche Mousson über dem indischen Ocean 
vorwaltet. Tritt hier im Winter der NOmousson ein, so 
herrscht im mittelländischen Meer der Scirocco vor. 

Im Jahr 1835 habe ich gezeigt '), dafs die Regenver- 
hältnisse des mittleren und nördlichen Europas sich unter 
dem einfachen Gesichtspunkte zusammenfassen lassen, dafs 
die Winterregenzeit an der äufseren Gränze der Tropen, 
je weiter wir uns von diesen entfernen, immer mehr in 
zwei durch schwächere Niederschläge verbundene Maxima 
auseinander tritt, welche im südlichen Deutschland in einem 
Sommermaximum zusammenfallen, wo also temporäre Regen- 
losigkeit vollkommen aufhört. Diese Erscheinung wird sich 
überall da zeigen, wo die Erscheinung des Passats in der 
jährlichen Periode bedeutend herauf und herunterrückt, wo 
also mit einem Wort Orte an der äufseren Gränze des 
Passats eine Zeit lang in denselben aufgenommen sind, eine 
1) Pogg. Ann. Bd. 35, S. 375. 

Poggendorff’s Annal, Bd, XCIV. 4 
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Zeit lang aus demselben heraustreten. Aber es ist klar, 
dafs, wo diefs nicht stattfindet, auch die Vertheilung der 
Erscheinung in der gemäfsigten Zone eine andere seyn mufs. 
Es kommt also darauf an, die Verschiebung des Passats in 
der jährlichen Periode genau zu ermitteln. 

Schon im Jahr 1675 hat Seller die inneren Gränzen 
des NOpassat im atlantischen Ocean angegeben, schärfer 
hingegen Horsburgh im ersten Theil der India Directory. 
Es geht daraus hervor, dafs die Zone zwischen beiden 
Passaten im Winter 50 Meilen breit im Sommer 120 ist. 
Neuerdings hat Maury in seinem grofsen Atlas auch die 
Veränderung der äufseren Gränzen des NOpassat für die 
einzelnen Monate zu bestimmen gesucht. Hier zeigt sich 
deutlich, dafs die Veränderung auf der afrikanischen Seite 
gröfser ist als auf der americanischen, oder wie ich früher 
schon aus den barometrischen Erscheinungen abgeleitet 
hatte, dafs die Gegend der Windstillen und das Gesammt- 
pbänomen des Passats nicht parallel mit sich herauf und 
~herunterriickt, sondern wie eine schwingende Saite sich 
bewegt, die ihre Knotenpunkte im westindischen Meer hat, 
wo eben deswegen der Passat ein constanter Wind, ihre 
gröfste Schwingungsweite im indischen Ocean, wo er sich 
deswegen in den Mousson verwandelt. Wie diese Extreme 
im Innern von Africa in einander übergehen, d. h. wie der 
Passat zum Mousson wird, wissen wir nicht, da die meisten 
africanischen Reisenden der Meteorologie ihren Tribut voll- 
ständig entrichtet zu haben glauben, wenn sie sich über 
die ausgestandene Hitze beklagen. 

Es ist nun klar, dafs, wenn der Passat eine unveränder- 
liche Gränze hätte, ein Ort entweder stets in demselben 
aufgenommen seyn würde, oder zwischen seinen inneren 
Gränzen sich befinden, oder aufserhalb derselben liegen 
würde. Im ersten Falle würde er regenlos seyn, im zwei- 
ten und dritten das ganze Jahr hindurch im Mittel Regen 
haben. Ist also das Bezeichnende der subtropischen Zone 
eben eine Abwechselung einer regenlosen Zeit bei höch- 
stem Sonnenstande, und einer wasserreichen bei niedrigem, 
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so wird an der äufseren Gränze des constanten Passats es 
keine suptropische Zone geben. Findet eine Annäherung 
an diese Unveränderlichkeit in America statt, so wird sich 
auch die angegebene Folgerung annähernd verwirklichen. 

Aus diesem Grunde war es mir schon lange wünschens- 
werth, die Regenvertheilung da zu ermitteln, wo wie in 
Asien und America an der äufseren Gränze der Tropen 
ganz andere Verhältnisse der Luftströmungen und des baro- 
metrischen Druckes sich zeigen als in Europa. Da aber 
die Regenmenge einzelner Jahre sehr grofse Differenzen 
zeigt, so mufste ich diese Arbeit verschieben, bis das Beob- 
achtungsmaterial eine längere Reihe derselben umfafste. 
Einige wenige Stationen ausgenommen entlehnt aus dem 
vortrefflichen Werk von Drake a systematic treatise histo- 
rical, ethnological and practical on the principal desease of 
the interior valley of North America as they appear in the 
Caucasian, African, Indian and Eskimaux varieties of its 
population, Cincinnati 1850 habe ich daher das ganze Ma- 
terial erst sammeln und berechnen müssen. Dasselbe gilt 
von den Beobachtungen in Nordasien. 

Geht man von der Südspitze von Florida von Key West 
und India Key zuerst westlich an der Nordküste des mexi- 
canischen Meerbusens nach der Mündung des Missisippi 
über New Orleans, Natchez, Viksburg nach St. Louis und 
über Ft. Crawford bis zu den Wasserfällen des heiligen 
Antonius unter 45° Breite bei Ft. Snelling, ebenso an der 
Westküste des inneren Längenthals über Ft. Jesup, Tawson, 
Smith, Gibson, Leavenworth nach Norden, so findet sich 
von subtropischen Verhältnissen keine Spur. Nur auf den 
niedrigen Florida Keys fällt im Herbst etwas mehr Regen 
als im Sommer, aber von der Nordküste des mexicanischen 
Meerbusens an, also 9 volle Breitengrade südlicher als 
Algier, ist diefs nirgends mehr der Fall. Auch ist die 
Regenmenge in den einzelnen Jahreszeiten so unregelmäfsig 
vertheilt, dafs man längere Jahresreihen abwarten mufs, um 
Regeln mit Sicherheit aufstellen zu können. Nur so viel 
stellt sich heraus, dafs mit dem Fortgehen nach Norden 
4* 
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die Menge des im Winter herabfallenden Wassers auf 
Kosten des Sommers abnimmt, da bekanntlich America eben 
in diesen Breiten auffallend kalte Winter hat und, wie ich 
früher gezeigt habe, sich wesentlich dadurch von Europa 
unterscheidet, dafs die Windesrichtung hier im Winter 
nördlicher als im Sommer ist, während in Europa das Um- 
gekehrte stattfindet. Die in Mobile 64" betragende Wasser- 
menge erniedrigt sich dabei in Ft. Snelling bis auf 24”. 

Geht man an der Ostküste herauf von Savannah über 
Charleston, Washington, Baltimore, Philadelphia, Boston 
bis Houlton, also vom 32ten Grade der Breite bis zum 
46ten, so zeigt sich, je länger die Beobachtungsreihen sind, 
desto entschiedener das Maximum des Niederschlags im 
Sommer und zugleich eine minder erhebliche Abnahme der 
jährlichen Menge als im Innern, nämlich im Mittel zwischen 
35” und 45”. Auf einer dritten zwischen jene beiden ersten 
fallenden Linie von Hautville über Nashville, Louisville, 
St. Louis, Cincinnati, Marietta bis nach Wisconsin hinauf 
zeigt sich dasselbe an den Stationen, deren Beobachtungs- 
reihen mehrere Jahre umfassen. 

Die Beobachtungen des Staates New York habe ich 
besonders bearbeitet in der Hoffnung bei der grofsen An- 
zahl einander nahe liegender Stationen und bei der durch 
viele Jahre hindurch fortgeführten Gleichzeitigkeit dersel- 
ben, den Einflufs der Localität schärfer hervortreten zu 
sehen. Ich beginne in den beigegebenen Tafeln mit den 
an der See gelegenen Stationen East Hampton, Jamaica 
und Flatbush auf Long Island und gehe nun von New York 
im Thale des Hudson hinauf über Albany an den Ufern 
des Mohawk fort über die Kette des Alleghanys an die 
Küste des Lorenzstromes und den Ontariosee, also über 
Mexico nach Potsdam und Delhi, dann am südlichen Ufer 
des Ontario bis zum Erie, wo Oxford, Cazenovia, Pompeji, 
Auburn, Rochester, Middlebury und Fredonia die Haupt- 
stationen sind. Hier zeigt sich die Eigenthümlichkeit, dafs 
in der Nähe der grofsen Süfswasserseen die Herbstregen 
etwas stärker werden als die Sommerregen. So ist es 
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wenigstens in Toronto in Canada, in Fredonia, Springville, 
Milville, Rochester, Lowille und Mexico. Diese etwas grö- 
fsere Menge scheint sich aber nur auf ein beschränktes 
Terrain zu erstrecken, und auf die Höhe der Seen selbst 
keinen Einflufs zu haben, denn sowohl der Ontario als 
Erie erreichen ihre gröfste Höhe im Juni. 

An keiner Stelle der Erde- verändert sich die Physio- 
gnomie des Landes so schnell, als in der neuen Welt. Reich 
bebaute Felder umgeben bevölkerte Städte, wo vor wenigen 
Jahrzehnten kaum ein menschlicher Laut die Stille des Ur- 
waldes unterbrach. An derselben Stelle, wo heute ein ein- 
sames Fort die erste Stätte fester Ansiedelung bildet, wird 
vielleicht in wenigen Jahren schon das lebendige Treiben 
einer städtischen Gemeinschaft sich geltend machen. Auf 
diese Weise entstehen zunächst Culturoisen in der gleich- 
förmigen Bedeckung des Waldes, die sich ‘so vergröfsern, 
dafs zuletzt der Wald selbst in vereinzelte Gruppen zer- 
fallt. Wird diefs ohne Einflufs auf die Regenverhältnisse 
seyn? Läfst sich die Frage irgendwo für die gemäfsigte 
Zone beantworten, so ist es in America, Verdichtet der 
durch den Tabaksbau erschöpfte Boden von Virginien so- 
viel Wasserdampf zu Regen als damals, wo er noch mit 
Wäldern bedeckt war? Wir wissen es nicht; aber bieten 
nicht die. neuen Staaten Gelegenheit dieselbe Frage zu 
beantworten? Für die tropischen Gegenden wissen wir, 
welchen Einflufs die Verwüstung äufsert, die man Cultur 
des Landes nennt. Die Inseln des grünen Vorgebirges und 
die Canaren haben, als der Urwald unter der Axt der 
europäischen Ansiedler fiel, oder wie auf den Azoren nie- 
dergebrannt wurde, sich immer mehr in nackte Felsen ver- 
wandelt, denn mit dem Walde, der sie bekleidete, sind die 
Regen verschwunden oder seltener geworden, welche, als 
er noch den Boden beschattete, die Erde tränkten. Aus 
ähnlichen Gründen versiegten, wie Boussingault von 
Südamerica berichtet, die Quellen in der Nähe einer schnell 
aufblühenden Niederlassung. Aber die langen Kämpfe, 
welche dem Losreifsen der Colonien von Spanien folgten, 
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verscheuchten die Ansiedler, der Urwald gewann das ihm 
abgewonnene Terrain wieder und seit der Zeit ist mit den 
wieder häufiger gewordenen Regen der alte Wasserreich- 
thum wiedergekehrt. 

Es könnte daraus die Vermuthung entstehen, dafs mit 
steigender Bebauung des Landes, wenn alles Brennmaterial 
unter der Erde gesucht wird, zuletzt die immer dichter 
werdende Bevölkerung der Erde in dem Bestreben sich zu 
erhalten, in die Natur selbst den Keim des Todes hinein 
legen wird, dafs, wenn der Wasserdampf sich nicht mehr 
über der baumlosen Erde zur Wolke verdichtet, auch das 
Saatkorn in dem nur durch Thau erfrischten Boden seine 
Keimkraft verlieren oder, wenn es aufspriefst, welkend 
dahin sterben wird. Aber so wie das Weltgebäude als 
Ganzes in der Weise geregelt ist, dafs es den störenden 
Ursachen gegenüber sein Erhaltungsprincip in sich trägt, 
so auch in der kleinen Welt, die wir bewohnen. Wie 
nämlich auch die äufsere Oberfläche der Erde sich verän- 
dern mag, das Feste bleibt fest, das Flüssige flüssig, denn 
was sind dem grofsen Gegensatz der Meere und Continente 
gegenüber die winzigen Veränderungen durch Ablassen 
der Seeen und Austrocknen der Sümpfe. Steht nun die 
Sonne über der wasserreichen südlichen Erdhälfte, so wird 
ein gröfserer Antheil der durch sie erregten Wärme ge- 
bunden, als wenn sie in nördlichen Zeichen verweilend 
eine überwiegend feste Grundfläche bestrahlt. Der Wasser- 
dampf, welcher sich von der Herbstnachtgleiche bis zur 
Frühlingsnachtgleiche über der südlichen Erdhälfte in über- 
wiegendem Maafse entwickelt, kehrt in der anderen Hälfte 
des Jahres zur Erde als Regen und Schnee zurück und 
zwar überwiegend auf der nördlichen Erdhalfte. Wenn 


aber unter der Hand des Menschen locale Unterschiede. 


des Bodens immer mehr verschwinden, so wird zwar die- 
selbe Wassermenge herabfallen aber vorzugsweise geregelt 
durch allgemeine Verhältnisse, aus einer mehr gleichförmi- 
gen, ich möchte lieber sagen, unregelmälsigen Vertheilung 
der Menge des herabfallenden Wassers wird der Gegensatz 
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einer trocknen und einer Regenzeit sich entschiedener heraus- 
stellen, wie man es im Thal der Rhone durch die Vermin- 
derung der Wälder seit der französischen Revolution be- 
merkt zu haben glaubt, da plötzliche besonders im Herbst 
eintretende Ueberschwemmungen sich in den letzten Jahr- 
zehnten so gehäuft haben, wie man es früher nicht kannte. 
Unsere Flufsufer sind aber für solche Niveaudifferenzen 
nicht eingerichtet und es ist verderblich, wenn ein Flufs, 
wie die Oder, der in der Regel den Satz der Engländer, 
dafs ein Flufs eine Vorrichtung sey einen Kanal daneben 
anzulegen, bestätigt, plötzlich den Nil sich zum Vorbilde 
nimmt. Hat nun eine gesteigerte Bebauung des Landes 
den Einflufs, den Niederschlag auf bestimmte durch die 
allgemeinen Bewegungen der Atmosphäre geregelte Epochen 
zu verlegen, so mufs das länger cultivirte Europa, mit Ame- 
rica verglichen, unter sonst gleichen Bedingungen in der 
Vertheilung der Regenmenge gröfsere Gesetzmäfsigkeit zei- 
gen als in America, und diefs ist in der That der Fall. 
Die in Europa schon im Verlauf weniger Jahre mit ziem- 
licher Bestimmtheit sich darstellenden Regencurven erhei- 
schen in America eine längere Beobachtungsreihe, weil die 
einzelnen Jahrgänge sich oft bedeutend von einander unter- 
scheiden. Es ist nicht unmöglich, dafs die Küsten des mit- 
telländischen Meeres des Waldschmuckes ihrer Berge be- 
raubt, jetzt den Gegenzatz ihrer trocknen und nassen Zeit 
schärfer hervortreten lassen als sonst, und dafs auf 10 Jahre 
der römischen Herrschaft in Algier mehr als ein Regentag 
auf den Juli kam. 

Wenn die Ausrottung der Wälder und die Cultur des 
Landes die Ursachen vermindert, welche den Wasserdampf 
bestimmen, aus der luftförmigen Form in die tropfbare 
überzugehen, so ist klar, dafs, wenn wir zwei in Beziehung 
auf die Bebauung des Landes sehr verschiedene Gegenden, 
an welchen aber die Regenmenge gleich ist, mit einander 
vergleichen, der Ort, welcher seinem Naturzustand mehr 
erhalten, wenigstens in den unteren Schichten der Atmo- 
sphäre relativ trockener seyn wird, da an ihm die Tempe- 
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ratur der Luft häufiger dem Condensationspunkt der Dämpfe 
näher seyn mufs als dort. Auf diese gröfsere Trockenheit 
der Luft hat Desor in einem Aufsatz du climat des états 
unis et de ses effets sur les habitudes et les moeurs be- 
sonders aufmerksam gemacht. Das schnelle Trocknen der 
Wäsche setzt alle einwandernden deutschen Frauen in an- 
genehmes Erstaunen, während sie in Verzweiflung, dafs das 
Brod so rasch altbacken wird, sich endlich zu der Sitte der 
nativ Americans bequemen, mindestens alle zwei Tage zu 
backen, aber Früchte und Gemüse sich in den Kellern 
viel länger erhalten, Im Winter fehlen der strengen Kälte 
ungeachtet die charakteristischen Eisblumen an den Fen- 
stern, der parketirte Fufsboden verlangt eine viel sorg- 
fältigere Construction und der mitgebrachte Wiener Flügel 
verliert bald durch Austrocknen seinen Klang. Als in 
Boston in einem frisch gegypsten Zimmer eine Sammlung 
von Säugethieren und Vögeln ohne austrocknende Mittel 
aufgestellt wurde und Desor sich darüber verwunderte, 
antwortete ihm der Aufseher: vous oubliez, que nous som- 
mes dans la nouvelle Angleterre et non pas en Europe. 

In der Breite von Edinburgh in Sitcha jenseits der Rocky 
Mountains fallen 90" Regen. Es ist die einzige Station, 
die ich am stillen Meer besitze, aber sie zeigt, dafs aequa- 
toriale Luftströme, durch die Drehung der Erde in eine 
südwestliche Richtung verwandelt, ihren Wasserdampf dort 


absetzen und dafs den Ostküsten die Nähe des Meeres © 


das nicht zu ersetzen vermag, was den Westküsten der 
südliche Ursprung ihrer Westwinde gewährt. 

Diese in America plötzliche Abnahme der Regenmenge 
diesseits der Rocky Mountains wird im alten Continent eine 
allmälige, da wo steile Gebirge nicht unmittelbar an die 
Westküste treten. Zu den Regengüssen, welche am Fufs 
der Sierra d’Estrella herabstürzen und die Belagerung von 
Coimbra unter Don Miguel so langwierig machten, war 
bisher nur Norwegen eine Parallele, wo die Gebirge so 
steil nach Westen hin abfallen, dafs das Meer die Quer- 
thäler erfüllt und sie in Fiorde verwandelt, bis neuerdings 
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die ungeheure Wassermenge, welche im Gebiet der Cum- 
berland’schen Seen herabfällt, ein so allgemeines Erstau- 
nen in England erregte. Zwar wufste man, dafs, so wie 
die Capitäne in «der Nordsee einander fragen, regnets in 
Bergen, ein Reisender an der Westküste von England auf 
die ungeduldige Frage, »regnet es denn hier immer«, die 
beruhigende Antwort erhielt, »nein, es schneit auch mit- 
unter«, aber niemand ahnete, dafs in Langdall 123”, in 
Gatesgarth 136", in Scathwaite sogar 142” fallen. In Ir- 
land erfolgt diese Abnahme der Regenmenge von der West- 
küste allmäliger, aber auch hier ist, wie Lloyd gezeigt 
hat, die Lage der Gebirgszüge, in Beziehung auf die Stelle, 
wo das herabfallende Wasser gesammelt wird, das Bestim- 
mende; sie ist am erheblichsten, wo nach NO ein Gebirge 
liegt, viel unbedeutender, wo diefs in SW vorliegt. Da- 
her ist sie in Cahirciveen 59”,4, in Portarlington nur 21”, 
denn jenes liegt, wie Westpoint mit 45”,9 und Castle- 
townsend mit 42",5 auf der SWseite hoher Berge, hinge- 
gen. Portalington am Slievebloom, so wie Kellough mit 
23',2 im NO der Mournekette, obgleich alle diese Statio- 
nen nahe im Spiegel des Meeres sich befinden. Deutlich 
zeigt sich diese Abnahme in Preufsen, denn die 30” in 
Cleve werden 25” in Cöln, Bonn, Aachen und Trier, 22” 
in Berlin, 19” in Posen. Fiir Schlesien bildet das Riesen- 
gebirge eine auffangende Mauer, die an der Siidseite reiche 
Niederschläge veranlafst, an der Nordseite im Mittel nur 
unerhebliche. Daher wird die in Prag 14” betragende Re- 
genmenge 33” in Hohenelb und sinkt in Neisse wieder auf 
16 herab. Noch auffallender ist diese Abnahme in Rufs- 
land, denn die 17 engl. Zoll in Petersburg, Bogoslowsk 
und Slatust werden 15 in Catharinenburg und 11 in Bar- 
naul. ' Ajansk am Ochotzkischen Meere mit 35” zeigt, dafs 
auch hier der Zuflufs nach dem Innern das Bedingende 
ist, da die aufgelockerte Luft des Continentes hier Ost- 
winde veranlafst, denn von diesen 35’ kommen 30 auf 
Sommer und Herbst, während Peking schon die Nähe des 
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Moussons verräth, da von seinen 27” 20 auf die drei Som. 
mermonate kommen. 

Sowohl die Zeit, in welcher die gröfste Regenmenge 
herabfallt, als die mit dem Süden gemeinsame Verminde- 
rung des atmosphärischen Drucks schliefst also Centralasien 


durchaus an Hindostan an; von einer subtropischen Zone. 


ist hier ehenso wenig etwas zu finden als in America. 
In Redutkale am Siidabhang des Kaukasus fallen 58”, in 
Kutais 50, in Tiflis nur 19, da hier in SW bereits hohe 
Gebirgsketten vorliegen. Die in Lenkoran 43” betragende 
Regenmenge, deren Vertheilung an subtropischen Regen 
erinnert, sinkt jenseits der Hauptkette des Kaukasus in 
Baku auf 13,4, in Derbent auf 15,7 herab, ein Beweis, dafs 
die Quelle jener Niederschläge nicht in dem jene Orte 
bespülenden caspischen Meer zu suchen, sondern nach SW 
hin liegt. Die unerhebliche Regenmenge scheint darauf 
zu deuten, dafs den über Africa aufsteigenden Luftmassen 
der begleitende Wasserdampf fehlt und daher von Africa 
nach dem Innern von Asien hinauf in der Richtung- von 
SW nach NO ein wüster Gürtel hinzieht, in welchen die 
Verdunstung den Niederschlag überwiegt, so dafs das Ni- 
veau eingeschlossener Wasserspiegel wie das des todten 
Meeres, des Caspi und Aralsees unter das allgemeine 
Meeresniveau desto stärker herabgesunken, je näher sie 
der Aequatorialgegend liegen, die ihnen durch die Dre- 
hung der Erde abgelenkte nur relativ trockne Luftmassen 
zuführt, während am Südabhang der Alpen und des Ap- 
pennin der Scirocco in mächtigen Regengüssen seine Wiege 
verräth, die, wie ich vor längerer Zeit gezeigt habe, nicht 
in Africa, sondern im westindischen Meere liegt. 


Warum in England die Herbstregen etwas bedeutender 


werden als die Sommerregen, worauf bereits Dalton auf- 
merksam gemacht hat, wird sich mit Entschiedenheit wohl 
erst feststellen lassen, wenn längere Jahre hindurch durch 
registrirende Instrumente, wie das von Osler auf der 
Sternwarte von Liverpool aufgestellte, alle begleitenden 
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erika. 


| 
N Winter |Frahling|Sommer| Herbst | Jahr 
| er Jahre 
- 
Key West ...... IH 3,75 8,44 9,02 | 10,17 | 31,38 5 
Indian Key ... ... 3,81 6,60 | 12,04 | 16,55 | 39,00 2 
Ft. Brooke ...... 90] 49 7,65 | 36,23 | 12,78 | 61,570 3 
Cedar Key... .....- 9 12,60 2,40 | 19,40 9,80 | 44,20 1 
Bibi. 38 18,27 | 14,24 | 18,00 | 13,90 | 64,41 2 
N. Orleans barr. . . . | 90] 15,93 9,58 | 13,51 | 10,27 | 50,108 4 
N. Orleans ...... 3 | 11,64 | 1020 | 15,15 9,11 | 46,10 
St. Francisville .... |é | 13,67 | 16,55 | 13,08 | 11,97 | 55,27 
4 16,44 | 14,92 | 13,56 | 13,40 | 58,31 8 
5 | 16,04 | 11,25 8,94 | 12,09 | 48,247 2 
Ft, Jesup... os :8] 11,79 | 13,05 | 11,78 9,80 | 46,243 6 
Ft. Towson ...... q 9,58 | 16,53 | 15,42 | 13,90 | 55,88 6 
Pi. 44 3 11,64 | 11,98 9,54 9,35 | 42,51 2 
Fr. Gibson ir. 43 20} 511 | 10,93 8,41 | 10,14 | 34,59 6 
Jefferson barr. q 6,23 | 10,34 7,60 8,55 | 32,72 
Ss Bub 1.4.45 4 6,52 | 11,87 | 14,35 8,80 | 39,67 
Ft. Leavenworth . . . [38 2,59 6,55 | 12,60 7,79 | 30,19 6 
Ft. Crawford ..... 47) 3,54 6,44 | 12,17 8,04 | 31,35 6 
Ft. Winnebago . . . . [45 2,45 4,87 | 12,47 8,24 | 28,20 6 
Ft. Snelling ...... 42] 2,14 4,90 9,64 6,81 | 23,88 6 
Savannah .. 1... 43) 8,26 | 9,76 | 20,80 | 6,73 | 45,55 14 
Charleston . .. 2...» 34 9,49 8,40 | 18,68 | 11,61 | 48,09 15 
Fe. 30 12,24 | 20,34 | 13,57 | 60,58 6 
‘ : 7,66 8,75 | 10,45 7,76 | 34,62 16 
43] Zor | 1016 | 926 | 35.02 8 
Ft. Me. Henry .... [90] 10,36 | 12,77 | 11,94 8,32 | 43,39 6 
Baltic 3 8,98 956 | 11,81 | 10,63 | 40,98 8 
Philadelphia... .. - 36| 10,49 | 11,58 | 13,43 | 10,56 | 46,06 5 
Philadelphia... ... 8 8,43 9,88 | 12,28 8,50 | 39,09 9 
Germantown ..... 4 881 8,56 | 10,95 9,78 | 38,10 
West Chester... . » 3 | 10,14 | 12,03 | 13,31 | 11,46 | 46,94 10 
Providence ...... 46; 9,29 | 10,04 9,41 | 10,21 | 38,922 19 
New Haven ...... 4 7,71 | 11,00 | 14,52 | 17,40 | 50,63 2 
New Bedford . . 4 | 11,15 | 12,56 | 12,62 | 13,11 | 49,43 5 
Ft. Constitution . . 42] 6,16 8,59 9,17 6,51 | 30,18 4 
Fiber... 48 4 | 11,07 7,93 8,68 9,13 | 36,82 2 
Cambridge .... . ». 44} 984 | 10,65 | 11,10 | 12,18 | 43,76 9 
Ft, Sullivan... ....]® | 11,53 8,55 9,54 9,74 | 30,38 2 
6 
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Regenmenge in 


März 


englischen 


Juli | 


Key West 
Indian Key 
Ft. Brooke 
Cedar Key 
Mobile 


N. Orleans barr. .. . 


N. Orleans 


St. Francisville . 


Natchez 
Vicksburg 


Ft. 

Ft. 

Ft 

Ft. Gibson 
Jefferson barr. 


Ft. Leavenworth .. . 


Ft. Crawford 


Ft. Winnebago . . . . 


Ft. Snelling 


Savannah 
Charleston . 
Ft. Monroe 


Washington ... 


Ft. Mc. Henry .. 


Baltimofe . 
Philadelphia 
Philadelphia 
Germantown 


West Chester 
Providence 
New Haven 


New Bedford ..... 
Ft. Constitution . 


Ft. Preble 
Cambridge 

Ft, Sullivan 
Houlton .... 


0,944 
1,295 


2,641 | 


4,517 
2,20 
4,112 
3,166 
2,62 


3,38 
3,069 
3,00 
3,55 
2,862 


3,425 
2,961 
4,07 

3,075 


| 

2,602 | 
4,520 | 
15,373 | 


Breite. Line. Höhe. | Jan. | Febr. | EM | April | Mai | Juni | | BR 
| 
| | 
[24 33/81 52 1,830 | 0,720 1286| 6,144 | 2,246 
22222. [24 48/80 55 2,360 | 1,370 2,000 3,295 | 3,300 
[27 57/82 35 1,260 2,123 | 2,033 | 1,633) 3,983 6,190 = 
129 8 183 0,90 | 8,80 | 0,20 | 1,40 | 0,80 | 1,30 | 8,00 
es [80 12/87 59 8,890 | 5,076 | 5,862| 4,952 3,428 5,055 | 4,357 
| | 
| 29 57 | 89 “| 7,980 | 3,505 | 3,223| 3,875 | 2,480 3,610| 5,216 
wis |29 58190 7 5,09 | 3,05 | 3,31 | 4,88 | 2,01 | 4,60 | 5,46 we 
ME | 30 50 | 91 35 4,08 | 3,52 | 3,96 | 7,29 | 5,30 | 3,76 | 6,37 ne 
2222.22. [SE 34/91 25 6,30 | 4,29 | 4,73 | 4,64 | 555 | 4,88 | 540 
6 2,175 | 9,915 | 4,20 | 3,93 | 3,125 | 2,99 | 3,695 
2... [31 30/93 47 4,397 | 3,315 | 4,888) 4,457| 3,700| 5,20 | 3,438 in 
22... 13 3,383 | 2,617 | 5,200 | 5,517 | 5,817 | 7,85 | 4,167 
22... [8d 25/94 49 2,76 | 6,32 | 0,965 | 6,63 | 4,38 | 3,145| 4.745 Te 
[35 47/95 10! 543 | 2,43 | 0,908) 1,81 | 4,45 | 4,67 3/822 
8) 312 | 1,26 | 2,245) 3,755 3,205 | 3,38 | 3,575, 1,925 
| | | 
St. Louis ..... . . 138 36189 36 204 | 1,95 | 3,16 381 | 4,90 | 666 3,65 
39 20 9452| 912 | 0,628 1,012 1,802 | 2,293 2,453 | 5,473 3,300 
|43 3 91 9| 580 | 1,05 | 0,883) 2,095) 3,063) 2.278 3,947, 2,783 
| 43 35 55 55 0,875 | 0,623 | 0,805 | 2,005 | 2,057 4,322 | 4,482 
. - . 144 52193 5| 780 | 0,657| 0,482! 0,618) 11865 | 212, 3,248 | 3,930 
5/81 8 3,181 | 2,860 | 2,379 2,193| 5,190| 4,051 | 7,768 
[83 47| 79 57 2,326 | 3,389 | 3,024 | 1,721 3,655 | 5,000 | 6,149 
5,023 | 3,508 | 4,127 | 4,183| 3,933| 6,167 | 6,583 
38 53 77 1 | 2,41 | 2,37 | 2,39 336 411 | 319 
2,433 2,360 | 2,451 3,495 | 2,838 3,695 
| | | > 
..|39 3/76 49 2,775 | 4,308 | 3,942) 4,300 | 3,117 ee 
eee ee [39 1876 35 2,85 | 3,23 | 3,71 | 3,65 | 3,66 | 3,85 a 
139 57/75 10 3,884 2,718| 3,374 4,09 | 4,482, 3,718 
Te 3,068 | 2,138 | 3,372 | 3,339 3781 | 4611 
3/75 10 2,18 | 3,58 | 3,07 287 322 425 
| j 
22.22.1839 55 |75 40 2,80 | 3,49 | 4,09 | 4,56 | 440_| 4,43 er 
22... [41 49|71 26 2,829 | 2,534 | 3,442 | 3,529 | 3,057 | 2,752 : 
..... 141 72 58 221 | 3,17 | 2,83 | | 5,17 | 3,09 | 7,97 & 
41 38 | 70 56 3,87 | 3,42 | 3,95 5,06 | 2,86 | 5,03 
43 4 70 49 1,71 | 1,81 | 1,828 3,898 | 3,635 | 2,482 
|43 39) 70 20 3,095 | 2,095 | 1,875 2635| 2,82 | 1,005 
....[42 23/71 8| 210 | 2,581 | 3,151 | 4,103 3,585 | 3,496 | 2,549 
144 54 | 66 58 1345, 2,20 | 2,65 1,83 | 2,47 | 3,425 
67 49 | 1,920 | 1,730 | 3055 4,913 | 4,880 


Zollen in Nordamerika. 


Winter Frühling|Sommer Pig 


3,75 9,02 
12,04 
36,23 
19,40 
18,00 


13,51 
15,15 
13,08 
13,56 
8,94 : 48, 247 


11,78 | 9,80 | 46,243 

15,42 55,88 
9,54 42,51 
8,41 34,59 
7,60 | 8,55 | 32,72 


14,35 : 39,67 
12,60 x 30,19 
12,17 31,35 
12,47 24 | 28,20 

9,64 | 6, 23,88 


20,80 | 6,73 | 45,55 
18,68 48,09 
20,34 60,58 
10,45 34,62 
10,16 35,02 


11,94 43,39 
11,81 40,98 
13,43 46,06 
12,28 8,50 39,09 
10,95 ; 38,10 


13,31 a 46,94 
9,41 38,922 

14,52 7, 

12,62 
9,17 


8,68 
11,10 
9,54 
12,56 


| 
| | | | | ~ 

Aug. | Sept. | Oct. | Nov. | Dec. 
4,138 | 4,640| 3,783| 1,752| 1,215 10,17 | 31,38 5 
4,220| 6,575 | 6,305 | 3,660| 0,060 | 16,55 | 39,00 2 
4,667 | 5,787 | 3,770 | 3,220| 1,530 | 1278] 61570] 3 
0,10 | 4,60 | 4,10 | 1,10 | 290 | ı 9.80 | 44.20 1 
8,588 | 4,677 2,647 | 6576| 4,308) 1 13,90 | 64.41 2 
4,678| 2,398| 3528| 4345| 4440| 15,93 | 9,58 | 4 
5.09 | 5,35 | 1,78 | 2,98 | 350 | 11,64. | 10,20. 
2,95 | 3,15 | 3,67 | 5,15 | 6,07 | 1367 | 1655 
3.28 | 5.19 | 3,67 | 4.54 | 5,85 | 1644 | 14,92 8 
2,25 | 4,795| 3,785| 3,505 | 3,95 mu 11.25 2 
3,14 | 3,073) 4,39 | 2,333 | 4,078| 11,79 | 13,05 6 
3.40 | 4,083, 5,025 | 4,793 | 3,575 958 | 16,53 6 
1.65 | 3,08 | 4,345 1.93 | 256 | 11,64 | 11,98 2 
1.722| 2216| 4,465| 3,463 1,770] 5,11 | 10.93 6 
2.205 | 1,325| 4,395 | 283 | 2,725) 623 | 10,34 Ä 
4,04 | 2,29 |350 | 3,01 | 253 | 652 | 11,87 
3.830 | 3,147 | 2,877 | 1,770| 0,948] 2,59 | 655 6 | 
5.437 | 3,083 | 2,498 | 1,737 | 1,607| 3,54 | 6,44 6 
3,670 | 3,490 | 2,652 | 2,103 | 0,955] 2,45 | 4,87 6 
2,470 | 3,447 | 1,530 | 1,830| 1,002| 2,14 | 4,90 6 
8,982 | 3,999 | 2,494 | 1,236 | 2,223; 8,26 | 9,76 14 
7,530 6,343| 3,040, 2,229 | 3,684] 9,49 | 8,40 15 
71,592 | 6,417 | 3,883 | 3,267 | 5,900| 14,43 | 12,24 6 
3,15 | 2,35 | 3,07 | 2,34 | 288 | 766 | 875 16 
3.634 | 2,639 | 3,744 | 2,850 2,213] 7,01 | 8,59. 8 
4,525 | 2,717 | 2,750 | 2,880 | 4,600| 10,36 | 12,77 6 
430 | 4.45 | 2,98 | 3,20 | 2,90 | 8.98 | 9,56 8 
5.226 | 3,82 | 3,462| 3,278 | 3,886] 10,49 | 11,58 5 
3,857 | 2,602 | 3174| 2,724 3218| 8,43 | 9,88 9 | 
348 |327 |350 | 3,01 |305 | 881 | 856 
4,48 | 4,11 | 3,73 | 3,62 | 3,85 | 10,14 | 12,03 10 
3,602 | 2,759 | 3,661| 3,792| 3,926] 9,29 | 10,04 19 
346.| 7,15 | 3,71 | 654 | 2,33 | 7,71 | 11,00 2 | 
4.73 | 4.15 | 401 | 495 | 386 | 11,15 | 12,56 5 ; 
3,055 | 2,255 | 1,802| 2,455 | 2,642] 616 | 8,59 | 4 
4,015 | 4,305 | 1,23 | 3,60 | 5,88 | 1107 | 7,93 9,13 | 36,82 2 
5.051 | 4,181 | 3,779 | 4216| 4,104| 9,84 | 10,65 12,18 | 43,76 9 
3.65 | 2,655| 3,59 | 3,495| 4.99 | 1153 | 855 9,74 | 30,38 2 
2,765 | 3,235 | 3,295 | 3,765 | 2,437| Tu | 7,86 10,29 | 38,13 6 


35 
: 
: 
ten. 


Huntsville 
Nashville | 
Louisville 

New Harm 


Chicago . 


Cincinati . 
Marietta . 
Steubenville 
Portsmouth 
Detroit . . 


Gratiot . 
‘Beloit Coll 
Platteville 
Milwaukee 
Aztalan . 


Baraboo . 
Ft. Howar 
Ft. Brady 


Sitcha 


Toronto . 
Saco... 
Burlington 
Fayetteville 

illiamste 


Stow .. 
Watertow: 
Ft. Adams 
Lambertvill 
Pittsburg . 
Charlton . 


- 
2. 
- 


zu 

Breite | Länge | Höhe | Jan. | Febr. | März | April | Mai | Juni | .Juli 
34 36/86 57| 600 | 5,127 | 4,521 | 4,924 | 5.024 | 4,013 | 5,084 | 4,303 | 
Nashville ...... 36 10/86 49| 600 | 5,006 | 3,984 | 4,904 | 5,200 | 4,944 | 4,996 | 4,410 
[88 3/85 30 3,132 | 3,642| 3,985 | 3,342| 4,647 | 6,022) 4,483 
New Harmony ....|38 11187 45 340 | 4,31 | 4,04 | 3,38 | 452 | 261 | 4,41 | 3,54 
Chicago 222.22... 41 50/87 54| 591 | 0,10 | 0,23 | 0,30 | 0,27 | 0,10 | 0,30 | 6,00 
Cincinatti... .139 6|8427| 543 | 3,19 | 3,01 | 3,27 | 3,50 | 5,12 | 5,75 | 4,28 
ia 39 25/81 30| 630 | 2.882 2,970) 2,821 | 2,910| 4,004| 4,811 | 4,395 
Steubenville ...... 40 25/80 41| 670 | 2,384 | 2,155 | 3,426 | 2,615| 3,367 | 3.908 | 3,438 
Portsmouth ..-... 38 45 |82 56| 540 | 3,00 | 2,90 | 2,90 | 3,20 | 3,90 | 4,50 | 4,40 | 
42 19 | 82 58 1,647 | 1,200 | 3,63 | 3,277 | 2,173 | 2,327 | 4,163 | 
42 51/82 53| 578 | 2,577| 1,777| 2,687| 3,590) 2,217| 4,723) 4,120) 
Beloit College... . . 42 30189 1| 750 | 2,713| 1,59 | 3,373| 3,05 | 7,103) 5,03 | 5,387| 
Platteville ....... 42 45| 90 1,08 | 0,20 | 5,00 | 2,57 | 356 | 2.90 | 3,00 
Milwenbee 43 3|8757| 593 | Lol | 1,75 |.2,47 | 2,06 | 4,40 | 3,44 | 3,32 
Tonk uae aaa 43 4/88 30| 808 | 1,69 | 0,90 | 3,90 | 2,07 | 1,34 | 3,70 | 4,75 
da 43 20/89 14 1,42 | 4,18 | 347 | 1,63 | 3,67 | 3,98 | 
Ft. Howard ...... 44 40187 0); 593 |:1,32 | 0,858/ 0,968 | 3,034 | 4,40 | 4,952 5,553 5 
Ft. Brady ...... 46 29|84 43| 595 | 1,877| 1,100| 1,168| 1,567| 1,865| 3,052 2,860 | 
Wile...) cies J. 157 3|135 18] | 7,80 | 7,32 | 6,20 | 6,83 | 5,29 | 3,79 | 4,15 
Toronto... .. ... [43 40|79 22| 340 | 2,466 | 0,916] 1,636| 2,461 | 2,917 | 3,375 | 3,803 | 
Saco 43 31|70 26| 69 | 3,689| 3,265 | .3,724| 2,112| 5,520| 2,690 | 3,571 
Burlington... .... 44 27/73 10| 346 | 3,56 | 3,22 | 231 | 1,96 | 5,71 | 3.41 | 352 
Fayetteville 42 58|72 35 4,60 | 4,75 | 4,06 | 4,02 | 4,75 | 4,45 | 5,70 

illiamstown . 142 43/73 13 1,807 | 2.129| 2,951| 2,489 | 3,343| 4,466 | 4,097 | 
3,456 | 2,783| 3,979| 3,525 | 4,048| 2,985 | 3,847 | 
Watertown ...... 42 21 |72 17 2.39 | 2.57 | 2437| 4,555 | 4.245 345 | 2,812 
Ft. 41 30|71 19 448 | 5.95 | 454 | 3,18 | 4,65 110.92 | 3.83 
Lembertvillb .. 40 23| 74 56 2,581 | 3,151 | 4,103 | 2,961 | 3,588 | 3,496 | 2,549 
Piusburg ...:.... . 140 32/80 2 2,028 | 1,715 | 2,768 | 2,688 | 2,982 | 4,532 | 2,478 
Cherlion 42 10|71 55 2,603 | 2,225 | 4,086 | 3,197 | 3,831 | 2,356 | 2,881 | 
Höhe der Seeen über de 

Mündung des Genesee Ontario — 4,4 |— 5,4 |— 4,0 |— 1,3 | 7,1 | 
bei Cleveland Erie —16,7 |—14,9 |—10,3 jd 2, 12,1 108) 


. 


. 


Anzahl 
Winter |Frühling Sommer 


13,99 | 13,96 | 14,41 
11,99 | 15,05 | 14,47 
10,33 | 11,89 | 13,98 
12,29 | 10,51 | 12,79 

0,73 | 0,67 9,31 


9,92 | 11,89 | 14,61 
9,64 | 9,74 | 13,12 
6,91 | 10,41 | 10,92 
8,50 | 10,00 | 11,60 
5.03 | 9,08 | 8,77 


735 | 8,49 | 11,55 
13,53 | 19,26 
11,13 | 7,40 
8,93 | 8,63 
7,31 | 9,95 


9,28 | 10,10 
8,40 | 14,82 
4,60 | 9,34 


18,32 | 15,75 | 32,10 | 


10,042 
11,026 
11,69 
14,08 
11,861 


10,026 
10,462 
19,13 

10,096 
10,144 
11,114| 8,662 


m mittleren Niveau. 


4,9 |— 0,3 0,9 |— 
| 3,9 |+- 0,7 |— 20-28 —11,47 10,37 


3,71— 4,50 ‘a 6,87 = 2,40 


0,87 


ae Aug. | Sept. | Oct. | Nov. | Dec, 

| | | q 

2.435 2,994 | 3,402| 4,345 | 883] 51,13] 9 i 
062 | 5.134 | 4.392 | 3.970 | 3.000 | 1350] 55,00] 5: 
480 2.572 21868 2.932 | 3,552 | g37| 4454] 6 
2.30 | 2.84 | 162 | 3:94 7.26 | 42.85 
0 | 3,02 | 208 | 420 | 1,10 930 | 21,61 1 
| 3,42 | 3,64 | 3,72 | 3,72 10,78 | 4720] 13 
918 | 3.174| 3.066, 3,051) 3,789 929} 479 | 3 
3.569 | 3.110 | 2,705 | 2.918| 2.371 9038| 3727 | 13 
| 2.40 | 290 | 280 | 2,60 8,10 | 3820 | 15 
| 2.337! 2.133) 1.707) 2.187 618] 2964] 3 
| iz 

| 7,353 | 2,770 2,067 | 2,993 12,19 | 38,52 
5.567 | 2.963 3,893 2,453 | 2.623 9,31 | 49,22 

50 2.00 | 5.63 2.63 | 1.00 10,26 | 32.07 

| 2.61 3.10 2.40 | 1,45 8.11 | 29.86 

| 2,02 | 3,75 3,80 | 1,75 957 | 31,17. 
2.45 | 1,70 | 4,86 2,41 1,51 | 2,93 8,97 | 31,26 
4.32 | 2828 2,49 2,437, 123 | 3,21 7.76 | 34.19 
3,132 | 4,518| 3,218 | 3,355 | 1,577 | 4,55 11,09 | 29,59 

7,81 [11,27 [12,32 | 8,51 | 8,65 | 23,77| 99,04) 7 | 
2,864| 4,610| 2,812| 3,229| 1,709| 5,091! 7,014 | 10,651| 32,798] 9 | 
4.765 | 2,762| 4.335 | 3,811| 4,866] 11,820 11,356 | 11,908] 46,110] 8 
| 181 | 4.05 | 301 | 227 | 905 | 9,98 | 8.87 | 39,59 | 
303 | 5.82 | 4.43 | 5,83 | 3.55 | 12,90 | 12,83 16,08 | 55,89 

3.298 | 4,179 1,449 | 2.201 | 1,720] 5,656| 8,783 7,829| 34,129 | 
= | 
3.194 | 3,130 | 4,067 | 2,328 | 3,030] 9,269 9,525| 41,009 
420 3.208 | 3.265 | 4,267 | 4,108| 9.068 | 10,740) | 
eee 438 | 2.97 | 0.80 | 3,66 | 5.43 | 15.86 | 743 | 60:79 1 | 
5,051 | 4,181| 3,779| 4.216 | 4104] 9.836 42,757] 8 

3,134 | 2,430| 2.414, 2,130 2,980] 6,723 7,274) 321577] 

3,425 3,022 | 3,522 | 2,863 2.273] 7,101 | 9,407] 36.284 


1 
4 
| 
: 
2 


Höhe 
Breite | Länge e. Fuß] 


East Hampton .... 0,7019 16 13, 
Oysterbay ....... [40 50 |73 49 2, 
..... 41173 56) . 2,0 

140 41 | 44 31 3, 


Fr. Columbus ..... |40 42 |74 9 22 13, 
Ft. Wood ......{440 4374 11 3,7 
Mount Pleasant ....|41 9173 47| 125 
North Salem 20/7338, 170 
Goshen ........541 20/74 11 | 425 12, 


Montgomery .....|41 32/74 0 2 
Newburgh ......./41 9/74 5| 15012, 
Poughkeepsie ..... [41 41 | 73 55 3. 
Kingston .......{41 55/74 2| 188 13, 
Redhook . . . 42 2/73 56 2 


Hudson ........ (42 15/73 45 | 150 
Kinderhook ..... .|42 22173 43| 125 ]2, 
Canajoharie . . . . . . [42 53/74 35 | 824 12, 
Albany ........ [42 39/73 44| 130 12, 
Lansinburgh .... . . |42 47/73 40) 30 |1, 


Cambridge... .... 143 1,73 23 3, 
Shenectady ...... 48/73 55 4, 
Oneida Instit...... 8|75 14| 824 12 


Watervliet. ...... 142 5017355 | 284 II, 
Johnstown ....... 143 0|74 23 3, 
Fairfield ........143 5/74 55 | 1185 ]2, 
Mexico ........ {143 27/76 14| 331 |2, 


Belville . . ot 43 45 |76 10 2, 
Lowille ....... 143 47 75 33| 800 |2,; 
Sommerville ......144 11/7525 412 
Gouverneur 144 25 |75 35 400 
Plattsburgh ......|44 42 73 26 3, 


Potsdam ........ 144 40175 1! 394 
42 16 | 74 58 | 1384 /2, 
Hartwick .......|42 38/75 1) 1100 
Cherry Valley .. . 42 48 74 47 | 1335 |2, 
Oxford .......+ . 142 28 175 32) 961 12, 


1) Die eingeschlossene Zahl der Jahre 
cher das Jahresmittel b bestimmt ist. 


ir. 14 


Staat New York’). 


ge Bes Jan. |Febr.| März| April) Mai | Juni | Juli | Aug. |Sept. | Oct. | Nov. | Dec. IR He Ss 
19 16 [3,005 2,342 2,724|3,403|3,504 8,651) 9,631) 9, 
49 4,397 5,915) 16,225) 9, 
56 |. 2,253) 2,207 |2,772|2,876)3,667 3,38114,19113,682|3,064 3,117 13,65112,957| 7,417| 9,315| 11, 
58 40 |3,133|2,780)3,628| 2,935) 9,782| 10,586| 11, 
3,428|4,508|4,526|1,688 4,143 12,448 10,956) 11, 

9 22 2,280 4,430/2,800|2,400] 8,527| 8,673) 9, 
dl 3,315/3,70 |6,15 |5,00 |6,745 5,81 |3,8655,545|3,53 |2,875/3,00 [3,17 | 10,185| 17,895) 15, 
47 | 125 6.306 9.801 11, 
38| 170 |3,1472.265 3,144 2,846 4.241 3,355/4, 8.982) 10.231] 11. 
| 425 3,296 2,947 2,268|3,397| 8,064) 7,962) 9, 
0 7,695| 7,694) 10, 
5| 150 6,842) 8,214) 9, 
55 3,174) 1,84512,983 8,176} 8,697) 10, 
2| 188 3,681|3,929 2,90812,675|3,356 3,759/3,007| 8,012) 8,525! 10, 
56 2,230/2,510/2,502|2,525] 7,079) 8,321) 10, 
45 | 150 [2,396 2,956 7,546) 8,633) 10, 
43 | 125 4,483) 4,349)3, 178|2,773!3,225|2,717|2,884] 6,566| 8,723) 12, 
35 | 824 12,70 |1,30 |0,85 |1,30 |3,92 |5,10 [4,26 0,89 (1,92 |4,01 |4,38 6,07 | 10, 
44 | 130 12,77 |2,62 12,82 3,12 3,85 |4,48 [4,39 (3,44 |3,34 |3,69 (3,24 8,30 | 9,79 | 12, 
40 30 2,893 7,303] 6,764| 9, 
23 3,010/2,377|1,754/2,926 3,423 4,716 3,633 4,095 3,178)3,208 3,111 7,414| 8,103) 12, 
30 1,894 1,360 2,876 1,741 [2,331 3,521|4,397 3.094 3.307|3.283 2 466 5,795| 6.948 11, 
3,056 2,922|2,832 2,835 2,793 5,320) 7,336| 9, 

55 4,913|2,140 2,226|2,604 : 10,256} 8,068) 10, 
14 | 824 6,116) 6,281) 9, 
55 | 284 |1,618| 4,670 3,558 3,813/3,868|2,520 2,323 4,928| 8,446) 12, 
23 3,096 2,862 3,192'2,661|3,494 3.996 4.28813.36812,688 3.43513,684 8,834] 9,347 11, 
55 | 1185 |2,767 1,96412,442'2,503 3,150|4,310 4,11313,51013.006 3,744 2,474 1,756| 8.095 11, 
13 | 173 [2,798 12,56312,874 2,983 3,664 3.499 2,720 3.699 8,305| 9,315) 12, 
14 | 331 3,094 2,102|3,019|3,998|3,182 7,2511 6,406) 7, 
10 2,071 1,806 3,032 6,327). 6,350 8, 
33 800 |2,356 2,302 2,057|1.7621.67013,517 6,794| 6,489| 9, 
25 | 412 1.490 15,845 2,495 2,16013.2553.190 4,435| 7.055) 9, 
35 | 400 [2,35412,041 1,513 1,88412,35312,653 2.230 6,093| 5,750 7, 
26 8,957| 9,793) 9, 
1) 394 [1,5111,098 1,409) 11,702|2,848 3,283|4,042 2,874 3,203|3,404 1,929 4,037) 5,959| 10, 
58 | 1384 |2,077|2,077/2,340 1,840|4,743 5,383|3,720 2,480) 1,593|3,987|3,640 5,724| 8,923| 11, 
1 | 1100 12,214 2,055 2,121,2,241|3,412 3,616/4,002 2,858 2.410 3.488 2.773 6,634| 7.775 10, 
47 | 1335 |2,688/2,225/2,87112,805 3,778 4,380 3,288|3,214 3,654 3,428 3,285 7,666) 9,454) 11, 
32 961 |2,552/2,07812,387|2,429 4,993 3,428|3,24713,501 15978 6,900| 8,554) 11,8 


ahl der Jahre ist die, aus welcher die Mittel der Monate berechnet werden. 


b bestimmt ist. 


Die nicht eingeschlosse 


3 
. 
= i ! ! f t N 
| 


Juli 


Aug. 


Sept. 


Oct. | Nov. 


Dee. 


at New York’). 


Win- 


ter 


Früh- 
ling. 


Sm- 
mer 


Herbst 


Jahr a) 


Jahr b)) 


Anzalıl 
der Jahre 


| 

13,256 
14,397 
4,191 


583,813 


3,094) 
56 2,922 
562,667 


313,664 


3,544 
2,090 
3,682 
4,039 


3,383 
2,373 
3,064 
3,035 


3,622 
1,275 
3,117 
3,470 


2,884 
1,975 
3,651 
3,646 


3,938 


3,187 
5,545 
3,729 
3,635 
2,517 


2,645 
2,999 
3,794 
2,908 
2,386 


2,686 
3,178 
0,89 
3,44 
2,429 


4,095 


2,960 


3,368 
3,510 


2,102 


2,628 
2,733 
2,495 
2,103 
2,810 


2,874 


+ 


2,480 


4,768 


2,280 
3,53 

3,008 
3,240 
2,742 


2,713 
3,084 
2,215 
2,675 


3,886 


4,430 
2,875 
3,378 
4,384 
2,947 


4,068 


2,800 
3,00 

2,821 
3,164 
2,268 


3,184 
3,416 
3,535 
3,356 


2,838 
3,226 
3,171 
3,759 


2,230 


2,560 
2,773 
1,92 
3,34 
2,702 


3,178 
3,307 
2,832 
2,676 
2,543 


3,868 
2,688 
3,006 
3,499 
3,019 


2,534 
3,048 
2,160 
2,720 
3,307 


3,203 


2,510 


3,805 
3,225 
4,01 
3,69 
3,173 


3,208 
3,283 
2,835 
2,962 
3,290 


3,111 
2.466 
2,793 
2,464 
2,111 


2,323 


2,520 
3,435 
3,744 2,474 
2,720 
3,998 


4,402 


3,182 


3.032 


3,684|i 
3,699: 


3,304 


4,521 
3,17 


3,397 
2,902 
3,157 


3,007 
2,884 
2,91 


2,037 
2,541 


3,286 
3,255 
3,211 
4,527 


3,190 
2,230 
2,430 


3,404) 1,929 


1,593 
2,410 
3,654 


3,247 


3,987 3,640 
3,488 2,773 
3,428 3,285 


3,501 2,578 


3,018): 


2,365 
2,753 


2,957 


2,1 5,915 
3,869 


2,752 


8,527 
3,570 


2,265 


2,525 
2,956] 


2,730 


8,651 


7,417 
9,782 
12,448 


10,185 
6,306 
8,982 
8,064 


7,695 
6,842 
8,176 
8,012 
7,079 


7,546 
6,566 


9,631 
16,225 
9,315 
10,586 
10,956 


9,759 
9,977 
11,254 
11,337 
11,741 


9,804 
15,22 
11,325 
11,150 

9,054 


10,568: 
9,924 
10,923 


ö| 30,518 


10,376 


10,223 
12,010 
10,25 
12,31 
9,799 


12,444 
11,012 
9,166 
10,061 
9,708 


12,031 
11,652 
11,933 


5| 12,453 


7,630 


8,195 
9,541 
9,830 
7,468 
9,080 


10,199 
11,583 
10,476 
11,882 
11,444 


9,889 
5,62: 
9,832 


10,151 


— 38,59 
37,740 

37,818 
41,856 


39,22 
43,21 


11,740 


9,510 
9,405 
9,207 
10,788 
7,957 


46,885 


35,273 
52,70 

36,638 
41,151 
33,037 


36,19 
40,39 


8,735 
9,72 

9,790 
7,242 


9,112] 

8,715 
10,31 
10,27 

8,768 


34,692 
34,706 
36,717 
36,845 
33,018 


34,95 
35,65 
38,86 
37,53 


35,514 
36,014 


36,60 
36,40 


34,01 


9,497 


8,10 
7,944 


8,711 
9,807 
9,224 
9,918 
10,199 


9,968 
9,352 
8,605 
8,162 


10,264]: 


9,056] : 
8,46 
2 


8,536 


8,671] 33,556] 37,09? 


10,367 
9,32 


39,369} 40,83 
36,224| 35,95 


14 (12) 
17 (19) 
13 (15) 
18 (18) 

(11) 


16 (14) 
17 (16) 


14 (12) 
16 (16}) 
19 (16) 

(12) 


(9) 
18 (15) 
(2) 
(3) 
19 (19) 
14 (13) 
14 (12) 
18 (16) 


16°(14) | 


Clinte 


Unjon 
Erasmus 


Farmers 


Duttch 


Washin 


Renselaer | 


Unio 


St.. Law: 
Delaw 


der Monate berechnet werden. Die nicht eingeschlossene bezeichnet die Anzahl der Beobachtungszeiten, 


| — | 

m | it | 

Ä | Rr 

| 

(2) 

23 (23) 
3,624 | 23 (22) 

(4,52 | | (5) |. 

fe | | | | 

3,500 | 8,673) 3 

3,365 17,895) 2 

1,271 9,801) 12 (12) 

4,160 | 10,231) 16 (17) 

7,962 | (10) 
= 13,802 7,694 | 

3,546 8,214 

3,755 8,697) 
3,929 

| 

3,535 2,747 8,633 | 

4.26 14,38 | 6,07 | 
139 3,24 | 8,30 | 9,79 | 40,67 (27) 

3.633 | 7,414| 8,103 | 37,4 (11) 

4,3 5,795) 6,948) 2,811 (7) 
2,137] 5,320) 7,336) 30,264 13 

3,5 3,203] 10,256) 8,068 | 6,487 (4) 
3,357 1, 6,116 | 30,049 (7) 

| | 

Ba. | 1,367| 4,928) 8,446) 30,856 4 

876] 8,834) 9,347 39,640] 39,89 

4,113 3,025] 1,756] 8,095 37,008| 36,53 

4,19 ‚944| 8,305) 9,31 39,991] 40,57 

2,094  2,450| 6,327 30,840 
3,291 6,794| 6,489 32,176] 32,46 

5.515 1,780| 4,435| 7,055 29,925 

2,712) 11,798| 6,093) 5,750 27,472 

| | 8,957| 9,793 | ‚094 

4,042 1.425] 4,037) 5,959 | 28,731] 28,05 
3,720 1,570] 5,724) 8,923) 9,220] 35,450 

4,002 2,858 6,634) 7,775 

3.288 3,214 7,666) 9,454) 


Clinton 


Unjon Hall 
Erasmus Hall 


Farmers Hall 


Duttchess 


Washington 


Renselaer Oswego 


Union 


St.. Lawrence 


Delaware 


chtungszeiten , aus wel- 


£ 


Bridgewater . 
Hamilton ....... 42 49) 75 34| 1127 12,32: 
Cazenovia ..... . . 142 55/75 46| 1260 12.40: 
42 27) 76 417 1,705 
Ledyard ....... . 142 76 37| 447 12,058 
Pompey ........ |42.56/76 5| 1300 [1,60% 
Onondaga ..... . . |42 59176 6) 1260 [1,92 
Syracuse ....,. ..143 1176 15 2,35 
142 55/76 28) 650 12,47: 
Prattsburgh ...... [42 34/77 20 1,95: 
Pen Yan .......142 43/77 10 1,561 
Canandaigua. ..... 42 50/77 15 12,82 
Palmyra... $43 5/77 16| 450 [1,15: 
Sackets Harbour. .. . [43 57/76 4} 250 |0,94 
Henrietta ....... 1443 0/77 51| 600 J1,66: 
43 7177 51| 606 |1,86: 
Middlebury ...... 42 49/78 10} 800 /1,39! 
Lewiston ..... 143 9/79 10) 280 [1,101 
43 8/77 51| 600 |2,46: 
Springville....... 42 20 78 50) 1060 |1,18: 
Fredonia ....... . |42 26/79 24) 1445 ]2,07: 
Jan Febr, | März | A 
en EEE 31,90 | 35,42 | 21,03 | 2 
32,40 | 25,50 | 17,50 | 3 
N . | 19,85 | 23,16 | 18,96 | 3 
Bopp ..0...54. 20,34 | 18,25 | 19,28 | 2 
Be - . | 24,74 | 26,16 | 28,24 | 2 
TE. Be 30,14 | 17,83 | 15,79 | 3: 
Neunkirchen E 42,86 | 9,38 | 21,05 | 2: 
Kreuznach Mw 18,14 | 12,71 | 14,47 | 1 
Boppard . ; 19,62 | 21,55 | 20,85 | 3 
Eibehld........ 14,72 | 41,32 | 20,57 | 23 


* 1) Aus Dove, über die klimatischen Verl 


Jan. 


Febr.! März 


Apr. 


| 
Mai 


Juni 


Juli 


Aug. 


Sept. | Oct. 


4,257 
2,322 
2.404 
1,709 
2,058 


1,609 
1,926 
2,351 
3,385) 
2,473 


1,954 
1,560 
2,821 
1,155 
0,94 

1,665 


1,868 
1,391 
1,101 
2,465 
1,185/2,37 

2,073 2,563 


2,845 
2,629 
2,071 
1,612 
2,072 


1,166 
1,405 
2,060 
0,825 
2,083 


1,820 
1,310 


3,008 
2,295 
2,645 
2,111 
1,736 


1,230 
1,758 
3,057 
3,675 
2,249 


2,369 
1,789 
2,127 
1,030 
3,24 

1,065 


1,809 
2,265 
11,475 
1,678 
1,835 


April 


4,280 
1,942 
2,669 
1,913 
2,098 


1,409 
2,010 
2,766 
2,975 
2,288 


2,712 
2,478 
3,248 
2,240 
3,16 

3,215 
1,946 


2,251 
1,397 


3,318 
3,122 
3,851 


5,365 
3,825 
4,469 
3,226 3,532 
3,880|3,150 


2,866 4,379 
3,131 3,520 
3,143)3,499 
1,645 2,505 
3,598 3,486 
3,134 3,941 
3,140 3,547 
4,45814,371 
1,660 3,500 
1,76 14,43 
1,84513,475 


3,217 
3,279 
2,460 


3,316 
3,340 
2,858 


2,113 
2,950 


2,874 2,883 3,558 


Juni 


2,133 
2,165 


2,439 


Regenhöhe in Pariser Linid 


Juli 


3,950) 
4,59614,193 3,664 


4,818 
4,066 
4,079 
3,236 
4,240 


3,793 
3,585 
3,526 
2,505 
3,107 


3,266 
3,139 
3,678 
2,880 
3,81 

1,535 


2,980 
3,072 
2,348 
2,467 


3,600 


Preussen‘). 


2,745 
2,656 


2,579 
2,605 


3,164 
3,787 
2,319 
1,920 
3,223 


3,576 


2,555 
3,337 
3,421 
3,090 
3,430 


2,945 
2,758 


4,368, 
2,939 
2,748 


3,535 
3,200 


2,629 
2,696 
3,357 
3,050 
3,38 

3,010 


2,571 
2,956 
2,178 
1,919 


3.640 


3,399 
2,845 
2,849 
3,215 
4,21 

3,420 


2,963 
2,975 
2,539 
3,951 
4,595 


2,909 
2,159 


3,665 
4,11 
3,985 


2,719 
2,161 
2,857 


August 


3,640: 
2,6713 
2,188): 


3,028); 


3,348|2,7 


5,820 : 


3,280 2,5 
3,759) 4,056)3,57 
1,825): 

3,370); 


3,499 


Sept. 


2,720 


Oct. 


29,60 
35,60 
32,60 
22°43 
22,11 


33,52 
22,15 
18,79 
33,88 
23,26 


28,44 
36,10 
29,57 
26,89 
16,09 


26,74 
34,09 
26,18 
22,96 
18,08 


30,40 
31,23 
28,69 
30,59 
27,66 


37,02 
28,66 
22,86 
18,02 


imatischen Verhältnisse des Preufsischen Staats. 


37,92 
24,17 
33,12 
38,88 
36,37 


33,44 
33,42 
29,71 
29,29 
36,58 


31 
24 


24,34 


23,80 
20,47 


20,03 
24,93 
18,09 
23,10 
29, 


37,52 
36,93 
24,71 
27,39 
21,77 


27,16 
27,66 
15,69 
23,41 
45,35 


‚80 
370 


69 


Höhe | | = m — 

2.550 
| 1260 
1300 

;| 1260 

| | | 

3,088 
1} 250 | 1,93 | 14,38 
|| 600 1820 || 133 
280 
600 
1060 
r. | Mare | | Mai | | | Nov 

12 | 21,03 31,27 | | | | | we I 
90 | 17,50 31,53 | | — 
33 | 15,79 31,24 53 
38 | 21,05 34,43 | | 
| 14,47 24,38 | 
5 | 20,85 27,12 | 
2 | 20,57 21,74 | | | | u > le 


des Preufsischen Staats. 


| März| Apr. | Mai | Juni | Juli | Aug. |Sept.| Oct. | Nov. > Herbst I oft 
13,008 4,280 2,122 12,928 9,04 44,0331 
2,295 3,337|2,939 2,580 10,547) 8,856] 34,257] 34,8 
4,469 4,079 13,576 3,421/3,640 3,014 : 12,124) 10,075| 38,868] 38,; 
mat 111,913 9,347) 8,292) 30,253 
1,736 9,995) 9,026) 33,175] 30,7 
11,230 1,409 2,866 4,379 11,336; 7,174] 27,802) 29, 
10,892) 8,578] 31,585] 31,4 
'3,057 2, 766)3, 143 4,056|3,576): 9,044) 11,391] 36,833 
13,6752,975| 1,645) 2,505/2,505) 1,920|3,535|1,825/3,425 6,930) 8,785} 31,450 
2,249 2,288)3,598/3,486 3, 107|3,223)3,200 3,370) 2,968 9,816) 9,538] 34,808) 34,3 
'2,369|2,712 3,134 3,941/3,266 2,629 3,399 2,909 2,334 9,836) 8,642) 32,947 
11,789|2,478|3,140 3,547|3,139|2,696 2,845|2,159| 1,859 9,382| 6,863] 27,968 
3,357|2,849|3,02812,662 11,406) 8,539] 37,871 
1,030 9,430) 8,670) 25,82 
13,24 3,16 [1,76 |4,43 13,81 13,38 14,21 |4,11 14,38 11,62 | 12,70 | 37,31 
1,06513,215| 1,845 3,475 1,5353,010|3,42013,985 1,385 8,020 7,790] 25,805 
11,809|1,946'3,217 8,867| 9,067) 30,603} 31, 
12,265 2.251[3,27913,340 3,072)2,956 2,9752,719|1,935 9,368 7,629} 20 134 30,4 
7,384| 6,421) 22,559 
1,919)3,951|2,857 2,647: 6,825 9,455] 28,644 
1,835 2,950 2,165 3,950/3,600|3,640|4,595/5,820/3,030 11,190) 13,445) 37,445 
(2,874 /2,883'3,558 4,596 4,193'3,664 3,499 2,720 3,699 10,203 11,787 36,443] 36,5 
P 1 
reussen‘). 
Regenhöhe in Pariser Linien. 
| | | *| 
Juni | Juli | August | Sept. | Oct. | Nov. Dee. Winter | Frühling | Sommer 
28,44 | 30,40 | 37,92 | 24,34 | 37,52 | 27,17 | 27,76 | 7” 11'",08 | 6" 9”,90 | 8” 0,76 
31,53 | 36,10 | 31,23 | 24,17 | 31,80 | 36,93 | 33,87 | 14,27 16 0 ,17|7 0 ,63)7 7 ,0 
28,86 | 29,57 | 28,69 | 33,12 | 24,70 | 24,71 | 19,04 | 1827 |5 1 2816 8 42 | 7 7 ,38 
26,63 | 26,89 | 30,59 | 38,88 | 23,80 | 27,39 | 21,19 | 20,63 | 4 11 ‚2216 8 34/8 0 ,36 
16,09 | 27,66 | 36,37 | 20,47 | 21,77 | 22,26 | 33,07 |6 11 97/511 5/6 8 ‚12 
26,74 | 37,02 | 33,44 | 20,03 | 27,16 | 19,74 | 15,60 |5 3 3716 8 55/8 1 ,20 
34,09 | 28,66 | 33,42 | 24,93 | 27,66 | 20,15 | 9,50]5 1 ,714|6 5 3/8 0 ‚17 
26,18 | 22,86 | 29,71 | 18,09 | 15,69 | 19,00 | 8,12|3 2 97/14 9 94/6 6 ‚5 
22,96 | 30,42 | 29,29 | 23,10 | 23,41 | 20,57 | 15,73 | 4 8 88/6 9 85/7 8 ‚68 
18,08 | 18,02 | 36,58 | 29,69 | 45,35: | 19,13 | 24,12 |6 8 ‚1615 5 57|6 0 ,68 


! 


Anzahl | Anderer Name der 
t Wahr a) b) der Jahre Station 
5} 44,033} (4) 
6] 34,257] 34,95] 17 (17) 
5] 38,868} 38,34 | 19 (18)| Oneida Conference 
2] 30,253 13 (16}) ‘ 
31 33,175] 30,78 (43) Cayuga 
41 27,802] 29,46] 15 (14) 
| 31,585] 31,40] 16 (13) 
1] 36,833 7 
5] 31,450] 
8] 34,808) 34,25] 20 (20) 
2) 32,947 (9) 
3] 27,968 16 
9] 37,871 (94) 
0} 25,82 (2) 
37,31 1 : 
0} 25,805 (2) Mouroe 
71 30,603] 31,09] 16 (20) 
91 29,156] 30,47 | 17 (14) 
1} 22,559 (12) 
5| 28,644 (6} 
51 37,445 
7 36,443] 36,51] 17 (163) 


Sommer Herbst Jahr 
8” 0”,76 | 7” 130" 2,77 6 
7 7 0|7 8 .60 4 ,90 3 
7 7 38/5 8 45/25 1 53] -6 
8 0 36/6 0 38)24 8 30] 4 
6 8 ,2|5 4 0 ,24 4 
8 1 .20|5 6 8 ,25 5 
8 0,1716 0 ,74 25 8 ,28 3 
6 6 .75|4 4 ‚8|19 0 ,44 3 
7 8 68|5 6 ‚65 [24 10 ‚06 6 
6 0 68/710 ‚17 126 0 ,58 


Gütersloh a) . 
.°. 


Paderborn ....... 
Salzufeln. ....... | 19,06 | 25,98 
Brocken ....... . | 32,72 | 65,23 


Ballenstedt ..... . . | 31,53 | 34,03 


Heiligenstadt ..... | 18,54 | 22,05 
Mühlhausen ...... | 10,99 | 21,29 
8,63 | 15,47 


TR 


Ziegenriick. ...... | 9,88 | 15,20 
Torgu......... | 15,57 | 2281 
Potsdam @)...... | 17,35 

b) ......] 1398 | 19,48 


Beim ....... [17,88 244 
Salzwedel ....... | 16,43 | 25,45 
Frankfurt ....... | 15,89 | 18,17 
13,1 


Zechen ...-.... «| 14,76 | 21,84 
Breslau ........4 9,04| 9,04 
Ratibor ........ {410,23 | 14,14 
Posen .....-... 16,84 | 18,16 


Stralsund .......] 17,57 | 11,59 
Schönberg ....... | 14,00 | 18,39 
8,62 | 14,27 
Königsberg ...... | 18,20 | 26,02 
Arys a) ........ | 14,63 | 17,82 


Breite | Länge | I 


Petersburg ....... | 59 56| 30 18 
Bogeslowsk ..... | 49 45] 59 59 
Slatust ......... 155 11] 59 49 
Catharinenburg ... . | 56 50) 60 34 
Tagilk ........157 56] 60 8 


.... | 24,44 | 32,57 
.... | 33,83 | 25,36 
| 
| 
| 
| 
| 
w 


an. | Febr. | März | April | Mai i h . ” I Winte 


| 6” 5", q 
3,83 | 25,36 | 25,46 | 19,68 | 22,13 | 29,40 | 37,16 | 35,16 | 22,54 | 33,26 | 28,67 | 27,36 | 7 
2,08 | 38,47 | 19,42 | 22,23 | 27,60 | 33,68 | 36,24 | 42,58 26,24 | 29,16 | 24,63 | 16,04 | 6 
),06 | 25,98 | 15,30 | 19,43 | 21,57 | 28,58 | 19,81 | 29,67 24,92 | 23,73 | 21,82 | 17,79} 5 2 
2,72 | 65,23 | 46,97 | 37,67 | 34,00 | 36,89 | 60,39 | 44,86 | 76,22 | 56,98 | 50,64 | 41,64 Il 


1,53 | 34,03 | 36,46 | 39,78 | 49,86 | 84,58 | 42,86 | 32,14 | 40,08 | 33,94 | 48,33 22,29 | 7 
3,54 | 22,05 | 20,72 | 36,06 | 25,31 | 33,14 | 33,24 | 41,11 | 34,43 | 24,06 | 20,92 | 14,10 | 4 
0,99 | 21,29 | 11,81 21,54 | 22,53 | 30,46 | 16,36 | 23,11 | 18,14 | 11,83 | 12,39 | 13,97 | 3 1 
2 
1 


3,63 | 15,47 | 16,84 | 31,55 | 27,98 | 26,24 | 25,76 | 24,90 | 21,77 | 25,32 | 15,61 | 8,22 
5,3 | 10,0 67 | 11,3 | 14,7 | 14,0 | 21,7 | 24,2 10,5 9,1 7,1 


3,65 | 16,09 | 15,25 | 31,25 | 21,68 | 25,44 | 37,46 | 42,96 | 


_ 
» 


27,80 | 31,84 | 15,07 | 13,80 
9,88 | 15,20 | 11,66 | 28,12 | 42,94 | 38,83 | 33,55 | 41,90 | 38,35 | 12,58 | 27,37 | 8,89 
1,19 | 18,05 | 13,82 | 20,50 | 29,24 | 39,46 | 21,09 | 15,48 28,03 | 11,45 | 17,16 | 8,89 
5,57 | 22,81 | 15,61 | 25,67 | 23,26 | 36,04 | 25,40 | 22,08 | 25,37 | 22,82 | 22,92 | 12,03 
3,99 | 17,35 | 11,22 | 20,06 | 24,18 | 25,68 | 22,86 | 20,26 | 16,99 | 18,54 | 15,30 | 9,92 
3,98 | 19,48 | 12,08 | 21,11 | 20,90 | 32,13 | 20,28 | 19,85 | 17,22 | 16,09 | 19,70 | 11,19 


7,83 | 24,42 | 16,66 | 24,54 | 22,57 | 38,98 | 20,98 | 21,89 | 17,47 | 21,66 | 22,31 | 16,61 
6,43 | 25,45 | 16,17 | 16,03 | 18,70 | 39,39 | 20,48 | 28,35 | 30,08 | 25,41 | 21,89 | 15,29 
5,89 | 18,17 | 17,40 | 23,52 | 22,53 | 30,45 | 21,44 | 20,49 | 17,36 | 17,61 | 22,68. | 12,47 
1,7 | 13,0 | 121 | | 120 | 221 | 26,2 | 220 | 138 | 17,2 | 135 | 14,9 

1,27 | 28,06 | 17,63 | 26,43 | 26,19 | 37,28 | 27,11 | 39,76 | 35,85 | 26,07 | 25,45 | 12,88 


3 
2 
3 
4 
3 
3 
4 
4 
3 
3 
4 
4,76 | 21,84 | 21,96 | 16,32 | 15,24 | 36,12 | 21,96 | 22,92 | 18,36 | 26,04 | 22,20 | 14,16 | 4 
9,04 | 9,04 | 8,06 | 12,35 | 14,54 | 35,02 | 22,44 | 16,41 |.13,49 | 18,74 | 11,70 | 6,41.) 2 
1,16 | 8,43 | 14,23 | 13,51 | 18,81 | 32,78 | 11,16 | 8,43 | 14,23 | 13,51 | 18,81 | 32,78 | 4 
0,23 | 14,14 | 16,14 | 15,44 | 30,37 | 33,13 | 36,91 | 39,53 | 24,34 | 19,83 | 22,92 | 12,46 | 3 
6,84 | 18,16 | 13,02 | 15,83 | 14,55 | 32,82 | 2278 | 21,39 | 24,81 | 20,74 | 21,63 9,82 | 3 
2,53 | 17,46 | 12,61 | 21,00 | 18,10 | 24,63 | 21,03 | 26,68 | 18,57 | 20,51 | 19,69 | 12,66 | 3 
4 

4 

4 

2 

5 

3 

3 


7,57 | 11,59 | 13,39 | 20,79 | 14,84 | 27,03 | 21,15 | 24,42 | 25,08 | 26,09 | 19,98 | 19,60 
5,67 | 17,43 | 11,73 | 17,19 | 21,35 | 36,29 | 22,19 | 31,55 | 31,11 | 34,52 | 33,84 | 16,99 
4,00 | 18,39 | 17,55 | 15,87 | 20,78 | 27,32 | 25,81 | 48,47 | 27,20 | 18,37 | 21,91 | 17,36 
8,62 | 14,27 | 12,02 | 12,03 | 20,46 | 26,31 | 21,29 | 38,97 | 36,12 | 16,39 | 18,40 | 9,87 
8,20 | 26,02 | 17,39 | 11,02 | 16,20 | 32,38 | 26,07 | 31,58 | 33,56 | 32,02 | 27,49 | 23,59 
4,63 | 17,82 | 11,45 | 10,82 | 19,25 | 37,63 | 37,77 | 29,73 | 28,93 | 20,62 | 20,90 | 14,72 
3,36 | 9,81 | 14,90 | 18,80 | 24,43 | 34,29 | 49,03 | 40,61 | 24,69 | 23,67 | 16,43 | 14,10 


— om 


Russland (englische Zoll.) 


reite | Länge | Höhe | Jan. | Febr. | März | April "Mai | Sent | Jeli Aug. | Sept. | Oct. | Mov. 


30 18 0,871 | 0,880 | 0,913 | 0,731 | 1,244 | 1,707 | 2,801 | 2,228 | 1,727 | 2,070| 1,308 
59 59) 600 | 0,571 | 0,810) 0,507 | 1,067 | 1,665 | 1,859 | 3,483 | 2,805 | 1,471 | 1,343 | 0,970 
59 49) 980 | 0,396) 0,418 | 0,451 | 0,769 | 1,531 | 2,805 | 3,597 | 2,922 | 1,618 | 1,251 | 1,045 
60 34) 770 | 0,210) 0,227 | 0,352 | 0,548 | 1,657 | 3,270 | 3,492 | 2,603 | 0,975 | 0,659 | 0,444 
60 8 3,830 | 3,158 1,188 


| ; 
| | | | | | | | | | ae 
3 

6 
0 
| 

7 
9 9 
2 
5 
8 
10 
9 
10 
3 

3 

3 
8 33 

4 

| 
| = 


Aug. | Sept. | Oct. | Nov Dec. Winter Frühling Sommer Herbst 
| 
32,69 | 28,12 | 2861 | 2426 2008 | 6” 57,09 | 5” | 7"11",41 | 6” 87,99 joe” 
35,16 | 2254 | 33,26 | 2867 | 27,3617 2.55 7 2718 5 .72|7 © .47 [28 
4258 2624 | 29,16 | 2463 | 16.04|6 4 59 5 9 2519 4 50|6 8 03 [28 
29,67 2492 | 23,73 | 21,82 | 17,79|5 2 83/4 8 30|6 6 ,02| 5 10 ‚47 [22 
44,86 | 76,22 | 56,98 | 50,64 41,64 [11 7 ,59 | 910 ‚64 11 10 ‚1a 15 3 ‚84 [48 
32,14 | 40,08 | 33,94 | 48,33 | 22,2917 3 ‚ss 10 6 ,10 13 3 ,58 10 2 ‚36 Ja 
41,11 | 34,43 | 24,06 | 20,92 | 14.10] 4 6 ‚9 610 | 811 49/6 7 au [26 
23,11 18,14 | 11,83 | 12,39 | 13,97] 3 10 25/4 8 88 |5 9 6 ‚6 [17 
24,90 | 21,77 | 25,32 | 15,61 822]2 8 32/6 4 376 5 .90|5 2 ‚co ko 
242 132 |105 | 91 | 71 JIM 4 |28 7/4119 |2 8 8 
42,96 | 27,80 | 31,84 | 15,07, 13,80| 3 7 54/5 8 188 9 86/6 2 ,71 a 
41,90 38,35 | 12,58 | 27,37 | 88912 9 97 610 729 6,816 5 
15,48 28,03 | 11,45 | 17,16 | 889 |3 2 5 3 5516 4 ‚m | 4 8 ‚64 |19 
2208 | 25,37 12292 12202 | 1203/4 2,11 5 4,51 611 ‚52 | 511 
20,26 | 16,99 | 18,54 | 1530 | 99213 5% 4 7 16 5 8 80 4 2 ‚8 lıs 
19,85 | 17,22 | 16,09 | 19,70 | 11,19 |3 8 65 4 6 09 6 0,26 4 5 ‚01 |I8 
21,89 | 17,47 | 21,66 | 22,31 | 16,61 |4 10 86/5 3,77 6 7 85/5 1 ‚4 [2 
28,35 | 30.08 | 25,41 | 21,89 | 152914 9 7 4 20 7 402 6 5 .38 2 
20,49 | 17,36 | 17,61 | 22,68. | 12,47 |3 10 53|5 3.5 6 0 38 4°9 .49 [19 
220 138 172 |15 19 13 37 /211 2 503 38% 
39,76 | 35,85 | 26,07 | 25,45 | 12,88] 4 10 (21/5 10 25 8 8,15 7 3 ‚37.6 
22,92 | 18,36 | 26,04 | 22,20 | 14,16 | 4 2 ‚764 5 52 6 9 ‚00 5 6 ,60 ko 
16,41 |.13,49 | 18,74 | 11,70 | 6.41.12 0 210 95 6 1 3 7.93 [14 
8,43 | 1423 | 1351 | 1881 | 32,78|4 4 36,310 55 4 4 36,3 0 117 [IG 
39,53 | 2434 | 19,83 | 2292 | 12,46] 3 0 83/5 1.5 9 1 ,57,5 7 
21,39 | 24,81 | 20,74 | 21,63 98213 8 82/3 7 106 4 99/5 7 ,18]19 
26,68 | 18,57 | 20,51 | 19,69 | 12,66|3 6 3 1 6 0 .34 410 .77 [18 
24,42 | 25,08 | 26,09 | 19,98 | 19,60 |4 0 ‚6 |a 1 02 6 O 61 5 11 [20 
31,55 | 31,11 | 3452 | 33,84 | 16,99] 4 2 4 2 2717 6 03|8 3 ‚47 
48,47 | 27,20 | 18,37 | 21,91 | 17,36] 4 1,5 4 6 5 7 (48 [22 
38,97 | 36,12 | 16,39 | 1840 | 9,87|2 8 ‚6 3 8 5117 2 56 5 10 91 {19 
31.58 | 33,56 | 32,02 | 27,49 | 23,5915 7 81/3 8 .61\7 6 03\7 9 07 
29,73 | 28,93 | 20,62 | 20,90 | 14.7213 11 173 5 592|8 7 
03 | 40,61 | 24,69 | 23,67 | 16,43 | 1410 | 3 1 410 13 10 3 9315 4 .79 [23 
s 
ssland (englische Zoll.) 
Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. | Oct. | Nov. | Dec. | Winter |Frühling| Sommer] Herbst 
1,244 | 1,707 | 2,801 | 2,228 | 1,727 | 2,070 | 1,308| 1,182] 2,933| 2888| 6,736| 5,105 
1,665 | 1,859 | 3,483 | 2,805 | 1,471 | 1,343| 0,970 | 0,464] 1,845 | 3.239) 8.147| 3,784 
1,531 | 2,805 | 3,597 | 2,922 | 1,618| 1.251 | 1,045 | 0538] 1,352 | 2751| 9324| 3,914 
1,657 | 3,270 | 3,492 | 2,603 | 0,975 | 0,659 | 0,444 | 0,325| 0,762| 2557| 9,365 | 2,018 
2,458 | 3,830 | 3,158 | 2,095 | 1,188 | 1,035 | 0,828] 0,865| 2,640 | 4,976| 9,083| 3,051 


ı 

wh 

2 


Herbst 


~ 


Jahr 


8'",99 26’ 11”,76 
4 


47 128 01 
8 03 2 37 
10 ‚47 122 3 ‚62 
3 8418 8 21 
2 86 41 3 
7 ‚41 126 11 ‚68 
6 |17 11 ‚42 
2 ,70 720 9 ,29 
| 8 8 112 4 ‚8 
5 soks 8 97 
| 8 64 6 ,35 
11,11 122 6 58° 
| 2,3118 0 ,35 
| & ,O1 J18 8 
44 122 1 
5 38 [22 9 
9 49 11 ,85 
§ 6 1B 9 7 
| 7 ,98 
» 6 ,60 |20 11 ,88 
> 7 93 9 ,24 
3 0 ‚17 116 5 44 
> 7 ,09 14 ‚44. 
> 7 ‚18 4 39 
110 ‚77118 9 ,47 
> 11 ‚61 120 2 ,00 
3 3 47124 1 ‚86 
> 7 48/22 9 ‚03 
> 10 ‚91 6 ,74 
9 07 124 7 ‚52 
> 7 45121 9 ‚27 
> 4 8 12 

Herbst 


= 


DAAW WH 


Anzahl 
der Jahre 


\ 
65| 2, 17,34 16 


Breite 


Ajansk . 
Peking .. . 
Kursk ... 


Lugan ... 
Redutkale . 
Kutais ... 
Aralich .. 


Schusha . . 
Schemacha 
Alexandropol 
Lenkoran . 


Derbent @ te, 


Barnaul .... 


51 44) 36 14 


53 20) 83 27; 400 
51 181119 20) 2100 
56 27138 26 
39 54117 26 


48 35| 39 21 
42 16 41 3 
42 31) 42 47) 470 
39 42). 44 50) 2438 
41 42) 45 17 


39 42) 46 43) 3628 
40 37) 48 40 2245 | 1 
40 47| 44 4521 | 0. 
38 4 853 75 | 3, 
1 
0. 


eoowo ssc 


40 22) 49 44 
42 4 


Länge Höhe | J 
| 


Höhe 


Febr. | März 


April 


400 
2100 


470 
2438 


3628 
2245 
4521 

75 


0,192, 0,261 
0,068 0,228 
0,41 0,45 

0,248 0,283 
0,663 1,233 


0,661 | 0,818 
6,125 | 4,685 
6,433 4,480 
0,21 0,55 
0,732 1,938 


— | 088 


| 030 | 2,16 


0,54 | 1,29 
1,723 4,150 
0,893 | 1,370 
0,28 | 0,75 


0,453 
0,302 
0,45 

0,751 
1,623 


0,996 
2,860 
2,160 
0,52 

1,165 


0,80 
1,66 
1,20 
4,857 
0,473 
0,47 


0 
0 
3 
0 
0 


— | | Mai | Juni | Juli | Aug. Sen 
| | | 

27, 0,226 | | 1,065 | 1,986 1,889 | 2,521 1,242 | 
20 0,098 | 1,147 | 3,022 | 4,603 | 4,434 | 2,267 
26 0,53 | | 2,41 | 227 | 3,86 | 9,01 10,33 | ww a 
26 0,088 | 1,637 | 4,607 10,063 | 5,843 2,209 
14 | 2,715 | 3,395) 2,490 | 3,190 1,323 
21 0,745 | | 1753| 2,417| 1,289 1,283 0,623 
3 5,350 | | 8,413) 4,790 | 7,207 | 6,557 | 6,307 we a 
47 6,043 | 4,713| 4,003| 4,770 5,790 | 4,430 “3 
50 a 0,52 | 127 | 0,57 | 1,29 | 0,07 | 0,34 | w ER 
17 0,352 | | 3,146 | 3,034) 3,053 | 1,538 1,775 | 
| | | 

43 a} ae | 3,50 | 4,52 | 3,74 | 1,12 | 3,58 | > Pe. 
40 1,53 139 | 158 | 093 | 0,69 | 053 | 
0,93 | 2,15 | 2,42 | 3,00 | 0,57 | 2,10 | a 

53 3,370 | 1,383 | 1,333) 0,117) 1,980| 6,177; 
44 1,057 | | 1,497 | 0,810| 0,307 | 0,360 | 0,733 ee Ba 
22 0,41 | | lh 0,71 | 0,72 | 0,70 | 2,96 - en 


April | Mai | Juni | Juli Oct. | Nov. | Dec. | Winter |Frühling| Sommer] He: 
0,453 | 1,065 | 1,986 | 1,889 | 2,521 | 1,242 | 0,834 | 0,687 0,446] 0,864 | 1,779 | 6,396 | 2 
0,302 | 1,147 | 3,022! 4,603 | 4,434 | 2,267 | 0,729 | 0,393 0,160] 0,326 | 1,677) 12,059| 3 
0,45 | 241 | 2,27 | 3,86 | 9,01 (10,33 | 3,24 | 1,57 | 0,71 1,65 331 | 1514 | 15 
0,751 1,637 | 4,607 10,063 | 5,843 | 2,209 | 0,844 | 0,169 0,190| 0,526| 2,671 20,513| 3 
1,623 | 2,715 | 3,395 | 2,490 | 3,190 | 1,323 | 0,520 | 1,175 0,995| 1948| 5,571) 9275| 4 
0,996 | 1,753 | 2,417 | 1,289 | 1,283 | 0,623 | 1,017 1,380 0,879] 2,285 | 3,567| 4,989| 3 
2,860 3,413 | 4,790 | 7,207 | 6,557 | 6,307 | 2,987 | 2,210 | 5,763 | 17,763 | 10,958 | 18,554 | 11 
2,160 | 4,713| 4,003 | 4,770 | 5,790 | 4,430 | 4,467 4,497 7,667 | 20,143 | 11,353 | 14,563 | 13 
0,52 | 1,27 | 057 | 1,29 | 0,07 | 0,34 | 017 | 0,36 | 0,31 1,04 2,34 1,93 0 
1,165 | 3,146 | 3,034 | 3,053 | 1,538 | 1,775 | 0,722 | 1,020 | 0,795| 1,879| 6,249 | 7,625 | 3 
0,80 | 3,50 | 4,52 | 3,74 | 1,12 | 3,58 | 004 | 0,28 | 0,72 _ 5,18 9,38 3 
1,66 | 1,39 | 1,58 | 0,93 | 0,69 | 0,53 | 091 | 2,22 | 0,62 2,45 5,21 3,20 3 
1,20 | 215 | 242 | 3,00 | 0,57 | 2,10.| 150 | 0,29 | 1,53 3,00 4,64 5,99 3 
4,857 | 1,383| 1,333 | 0,117 | 1,980 | 6,177 | 3,877 | 6,717 | 7,113] 12,206 | 10,390 . 3,430 | 16 
0,473 | 1,497 | 0,810 | 0,307 | 0,360 | 0,733 | 2223| 1,113 | 2,373] 4,323) 3,340) 1,477| 3 
0,47 | 2,01 | 0,71 | 0,72 | 0,70 | 2,96 | 1,99 | 0,76 | 2,96 3,65 3,23 2,13 6 


DIR 
irz | 
0261 
0.225 
0,45 
0,283 | 
1,233 | 
0,818 | 
4.685. 
4 480 
055 | 
1,938 | 
2,16 | 
370 
0,75 | 
| | 
’ 


Jahr 


Anzahl 
der Jahre 


11,80 
17,45 
35,24 
26,93 
20,81 


13,86 
58,254 
59,437 
6,18 
19,280 


14,52 
17,52 
42,780 
13,377 


Phan 
tensit 
D 
riode 
den; 
nach 
{sert 
ding: 
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Phinomene des Niederschlags, besonders Richtung und In- 
tensität des Windes genau bestimmt werden. 

Die Vertheilung der Regenmenge in der jährlichen Pe- 
riode ist daher in verschiedenen Gegenden sehr verschie- 
den; sie kann aber auch in entfernten Localitäten der Zeit 
nach dieselbe werden, obgleich ihrem Ursprung nach äu- 
{sert verschieden seyn. Ohne Berücksichtigung dieser Be- 
dingungen quantitativ Gleiches in graphischen Darstellungen 
unter einander verbinden, erschwert das Verstindnifs, statt 
es zu fördern. 

(Hier folgt die Tabelle.) 


IV. Ueber Diffusion; von Dr. Adolf Fick, 


Prosector in Zürich. 


Die Hydrodiffusion durch Membranen diirfte billig nicht 
blofs als einer der Elementarfactoren des organischen Lebens 
sondern auch als ein an sich höchst interessanter physika- 
lischer Vorgang weit mehr Aufmerksamkeit der Physiker in 
Anspruch nehmen als ihr bisher zu Theil geworden ist. 
Wir besitzen nämlich eigentlich erst vier Untersuchungen, 
von Brücke '), Jolly *), Ludwig *) und Cloetta *) 
über diesen Gegenstand, die seine Erkenntnifs um einen 
Schritt weiter gefördert haben. Vielleicht ist der Grund” 
dieser spärlichen Bearbeitung zum Theil in der grofsen 
Schwierigkeit zu suchen, auf diesem Felde genaue quanti- 
tative Versuche anzustellen. Und in der That ist diese 
so grofs, dafs es mir trotz andauernder Bemühungen noch 
nicht hat gelingen wollen, den Streit der Theorien zu 


1) Pogg. Ann. Bd. 58, S. 77. 
2) Zeitschrift für rationelle Medicin, auch d. Ann, Bd. 78, S. 261. 

3) Ibidem, auch d. Ann. Bd. 78, S. 307. 

4) Diffusionsversuche durch Membranen mit zwei Salzen. Zürich 1851. 
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einem definitiven Abschlufs zu bringen. Gleichwohl ver- 
öffentliche ich das, was ich bis jetzt gefunden habe, theils 
weil ich den oben eitirten Arbeiten doch schon einiges neue 
experimentelle Material hinzufügen kann und vor der Hand 
noch keinen Weg sehe in der nächsten Zukunft zu besse- 
ren Resultaten zu kommen, theils um bei dieser Gelegen- 
heit gewisse mechanische Gesichtspunkte nachdrücklicher 
zu betonen, die in den früheren Arbeiten weniger hervor- 
gehoben wurden, namentlich in Betreff der Verknüpfung 
zwischen der eigentlichen Diffusion durch poröse Körper 
hindurch und der einfachen Verbreitung eines löslichen 
Körpers in seinem Lösungsmittel. 

Ueber das letztgenannte Phänomen ist bekanntlich vor 
mehreren Jahren eine umfangreiche Arbeit von Graham ') 
erschienen, die ein überaus reiches Material von qualitativen 
und quantitativen Versuchen enthält. Jene sind selbstver- 
ständlich durchweg von bleibendem grofsem Werthe; diese 


jedoch biifsen grofsentheils viel an Interesse dadurch ein, 

dafs die ganze Untersuchung nicht auf der Untersuchung 
des Elementarvorganges als Unterlage ruht. Ich sah mich i 
daher veranlafst die einfache Diffusion von Lösungen ohne : 
Dazwischenkunft von porösen Membranen noch einmal zu i 


priifen und namentlich das Grundgesetz zu finden, welchem 
der Elementarvorgang von Schicht zu Schicht unterwor- 
fen ist. 
Die Natur des Gegenstandes — einer eigentlichen Mo- 
lecularbewegung — mag hier ein etwas weiteres Ausholen 
«rechtfertigen. Man hat viel geschrieben und gestritten über 
den Unterschied der chemischen Affinitätskräfte und der 
Kräfte, welche die Lösung eines Körpers in einer Flüssig- 
keit bewirken; mir scheint es als könne man sich an der 
Hand der einfachen atomistischen Hypothese, die wohl von 
den meisten Physikern mindestens als gutes Hülfsmittel für 
Uebersicht, Anschauung und Erfindung gebilligt wird, bis 
zu einem gewissen Grade davon mechanisch Rechenschaft 
- geben. Wenn man nämlich annimmt, dafs zweierlei Arten 
1) Liebig’s Ann. Bd. 77 u. 80. 
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von Atomen im leeren Raume zerstreut sind, deren ersteren 
(die ponderabelen) dem Newton’schen Attractionsgesetze 
folgen, während die anderen — die Aetheratome — einan- 
der abstofsen ebenfalls im zusammengesetzten Verhältnifs 
ihrer Massen, aber proportional einer Function der Ent- 
fernung f(r), welche rascher abnimmt als der reciproke 
Werth der zweiten Potenz; wenn man ferner noch annimmt, 
die ponderabelen Atome und Aetheratome ziehen einander 
gegenseitig an mit einer Kraft, die ebenwohl dem Producte 
der Massen, ferner aber einer anderen Function des Ab- 
standes g(r) proportional ist, die noch rascher abnimmt 
als die vorige, wenn man, sage ich, diefs annimmt, so sieht 
man ohne weiteres, dafs um jedes ponderabele Atom, als 
Kern, eine verdichtete Aethersphäre gelagert seyn mufs, 
die, wofern das ponderabele Atom kugelförmig gedacht 
werden darf, aus concentrischen Kugelschalen bestehen 
wird, deren jede eine bestimmte Dichtheit des Aethers hat, 
so dafs die Dichtheit des Aethers in irgend einem Punkte, 
wenn man unter r den Abstand desselben vom Centrum 
eines isolirten ponderabelen Atomes versteht, ausgedrückt 
werden kann durch f, (r), eine Function von r, die jeden- 
falls für ein sehr grofses Argument einen Werth annehmen 
mufs, welcher der Dichtheit im allgemeinen Aethermeer 
gleich kommt. Die Bestimmung dieser Function f, (r) 
sollte nun eigentlich das erste Problem der Molecularphy- 
sik seyn. Die analytischen Schwierigkeiten dieses Problems 
mögen hier unerörtert bleiben, da uns die Natur der Func- 
tionen f(r) und g(r) vollkommen unbekannt ist und da- 
her vor der Hand an eigentliche analytische Lösung doch 
nicht gedacht werden kann. Ein anderer Umstand darf 
jedoch hier nicht unerörtert bleiben, der vielleicht bei Man- 
chem logischen Anstand finden dürfte. Abstrahirt man 
nämlich ganz von der räumlichen Ausdehnung der Atome, 
indem man sie als geometrische Punkte mit Masse und 
Kräften ausgerüstet ansieht, so ist bei den oben angenom- 
menen Eigenschaften der Functionen f(r) und g(r) klar, 
dafs die Dichtheit des Aethers unendlich nahe am Centrum 
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des ponderabelen Atoms unendlich grofs seyn mufs, was 


offenbar physikalisch unzulässig ist. Man entgeht dieser 


Schwierigkeit sofort, wenn man den Atomen noch endliche 
räumliche Ausdehnung und Undufchdringlichkeit (absolute 
Starrheit) beilegt, denn alsdann sind in der Function f, (r) 
unendlich kleine Werthe von r durch die Natur der Sache 
ausgeschlossen. Man bereitet sich freilich durch diese An- 
nahme die logische Schwierigkeit gleichzeitig annehmen zu 
müssen, dafs einer bewegenden Kraft das Gleichgewicht 
gehalten werde nicht durch eine andere Kraft, sondern durch 
die blofse Existenz der Materie. Mir scheint diese keines- 
wegs unübersteiglich; wem sie aber das ist, der wird aller- 
dings nach einer besseren Hypothese sich umsehen müssen. 
Haben wir nun einmal die ponderabelen Atome mit 
ihren Aethersphären — wir wollen sie Molecule nennen — 
so ist es, meine ich, nicht schwer sich eine Anschauung 
von den verschiedenen molecularen Vorgängen zu bilden. 
Vor allem fällt in die Augen, dafs bei einem Aggregat von 
(gleichartigen) Moleculen unter Umständen die Abstofsung, 
die zwischen den Aethersphären stattfindet, die Anziehung 
zwischen den ponderabelen Kernen überwiegen kann — 
ein solches Aggregat würde einen gasförmigen Körper dar- 
stellen. Ferner kann aber auch bei einer gewissen Mole- 
‘ culardistanz die Abstofsung der Aethersphären gerade der 
Anziehung zwischen den ponderabelen Kernen das Gleich- 
gewicht halten, was beim festen und flüssigen Aggregat- 
zustande stattfinden mufs; und zwar wird der flüssige Zu- 
stand einer solchen Moleculardistanz entsprechen, bei wel- 
cher die Aethersphären ihre Kugelgestalt noch nahezu bei- 
behalten; hingegen wird, wenn durch relativ starke Anzie- 
hung der ponderabelen Kerne die Molecule so nahe anein- 


ander rücken, dafs die Aethersphären durch gegenseitigen ~ 


Einflufs sich mehr polyedrischen Gestalten annähern, der 
feste Aggregatzustand eintreten, weil in diesem Falle ein 
vollkommen stabiles Gleichgewicht statthat, das eine Ver- 
schiebung und Drehung der Molecule nicht zulafst. Wie 
die Wärme mitwirkt zum Zustandekommen eines bestimm- 
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ten Mölecularabstandes habe ich kürzlich in einer eige- 
nen kleinen Notiz ') anschaulich zu machen versucht, ent- 
halte mieh daher hier aller Bemerkungen darüber. Dafs 
übrigens für einen sehr grofsen Abstand unter allen Um- 
ständen die Anziehung der-ponderabelen Kerne als am lang- 
samsten abnehmend allein merklich wirkend übrig bleibt, 
bedarf keiner besonderen Ausführung sowie das Gesetz der- 
selben (das Newton’sche). 

Kommen ungleichartige Molecule einander nahe, so ist 
vor allem folgendes zu beachten: Da die Anziehung zweier 
Molecule die Differenz zweier Kräfte (der Anziehung der 
ponderabelen Kerne und der Abstofsung der Aethersphären) 
ist, so ist keineswegs wahrscheinlich, dafs sich zwei schwerere 
Molecule — mit grofser ponderabeler Masse — nothwendig 
stärker anziehen müssen als zwei leichtere oder ein leichte- 
res und ein schwereres.gegenseitig. Im Gegentheil werden 
schwere Atome auch eine grofse Aethersphäre um sich ha- 
ben und folglich bei ihnen auch der Subtrahend jener 
Differenz grofs seyn. Für zwei leichtere Atome ist der 
Subtrahend klein, freilich auch der Minuend kleiner. Bei 
unserer Unbekanntschaft mit den Functionen f(r) und 
g(r), die uns hindert die Function f,(r) kennen zu ler- 
nen und uns demgemäls auch jede Kenntnifs abschneidet 
über das Verhältnifs, was zwischen der Masse des pondera- 
belen Atoms und der Masse des darum verdichteten Aethers 
besteht, können wir freilich im Einzelnen über die Stärke 
der Anziehung nichts aussagen; jedenfalls läfst sich aber aus 
dem so eben Bemerkten mit Grund vermuthen, dafs im 
Allgemeinen gerade zwischen recht ungleichartigen Mole- 
culen eine stärkere Anziehung statthabe als zwischen gleich- 
artigen. Es kann nun offenbar die Anziehung zwischen 
solchen so grofs seyn, dafs sie gewissermafsen mit ihren 
Aethersphären in einander eindringen, d. h. dafs sich ein 
neues stabiles System bildet mit zwei ponderabelen Kernen 
(die jedoch immer noch durch Aether gefüllte Zwischen- 
räume von einander getrennt bleiben) und einer gemein- 
1) Pogg. Ann. Bd. 91, S.287. 
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schaftlichen (natiirlich nicht mehr kugelférmigen) Aether- 
sphire. In ähnlicher Weise werden auch stabile Systeme 
mit drei und mehr ponderabelen Kernen entstehen können. 
Kommen so zwei Aggregate von Moleculen zusammen, die 
mit den mechanischen Eigenschaften solcher Systembildung 
ausgerüstet sind, so ist sehr annehmbar, dafs unter gleichen 
Bedingungen auch lauter gleichartige Systeme (sey es zu 
zwei oder zu drei oder zu einer anderen bestimmten Anzahl 
ponderabeler Kerne) gebildet werden und dafs die über- 
schüssigen Molecule des einen oder des anderen Aggregats 
unverbunden bleiben. Man erkennt in diesen Systemen 
die chemischen Verbindungen nach festem Verhältnifs der 
verbundenen Massen, die in der Regel kleine Multipla 
gewisser Grundverhältnifszahlen seyn müssen. Dafs solche 
complexe Molecule (so können wir jene Systeme nennen) 
in manchen Beziehungen wie einfache sich verhalten, leuch- 
tet ein. Es kann sich aber bei der Annäherung verschieden- 
artiger Molecule auch noch ein anderer bemerkenswerther 
Fall ereignen. Seyen, um es mit bestimmten Vorstellungen 
zu thun zu haben, zwei Aggregate von Moleculen mitein- 
ander in (sogenannter) Berührung; das eine enthalte Mo. 
lecule von der Gattung A, das andere von der Gattung B; 
nun sey die Anziehung zwischen einem A und einem B 
zwar stärker als die sowohl zwischen A und A als auch 
die zwischen B und B, aber doch nicht so stark, dafs A 
und B eine chemische Verbindung eingehen, d. h. also wenn 
sich A und B ein wenig genähert haben, halte wiederum 
die Abstofsung der Aethersphären der Anziehung das Gleich- 
gewicht, ohne dafs sie zu einem festen System zusammen- 
getreten wären. Offenbar ist dieser Fall mechanisch denkbar. 
Es wird nun eine Bewegung beginnen, die Molecule A wer- 
den eindringen in den Raum, den vorher der Aggregat B 
einnahm, und umgekehrt. Diese Bewegung kann nicht eher 
aufhören und einem Gleichgewicht Platz machen, als bis 
in dem ganzen Raume, der von A und B zusammen ein- 
genommen war, eine gleichmäfsige Vertheilung der Mole- 
cule A und B statthat, so dafs in einer Raumeinheit ebenso 
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viele von den Moleculen A sich finden als in der ‘anderen. 
und dasselbe von den Moleculen B gilt. Der so eben 
beschriebene Vorgang ist unter dei Namen der Diffusion 
bekannt. 

Es wäre jetzt die erste Aufgabe, das Grundgesetz für 
diesen Bewegungsvorgang aus den allgemeinen Bewegungs- 
gesetzen herzuleiten; und diefs wäre auch, glaube ich, wohl 
möglich ohne die Functionen f(r) und g(r) zu kennen. 
Meine dahin gerichteten Bestrebungen haben indessen kei- 
nen Erfolg gehabt. Dahingegen drängte sich mir beim 
ersten Ueberlegen jenes Grundgesetzes eine sehr nahe lie- 
gende Vermuthung auf, die es mir experimentell aufser 
allen Zweifel zu stellen gelungen ist. In der That wird 
man zugeben, dafs von vorn herein nichts wahrscheinlicher 
sey als diefs: Die Verbreitung eines gelösten Körpers im 
Lösungsmittel geht, wofern sie ungestört unter dem aus- 
schliefslichen Einflufs der Molecularkräfte stattfindet, nach 
demselben Gesetze vor sich, welches Fourier für die Ver- 
breitung der Wärme in einem Leiter aufgestellt hat, und 
welches Ohm bereits mit so glänzendem Erfolge auf die 
Verbreitung der Elektrieität (wo es freilich bekanntlich 
nicht streng richtig ist) übertragen hat. Man darf nur in 
dem Poacher’ Gesetz das Wort Wärmequantität mit 
dem Worte Quantität des gelösten Körpers, und das Wort 
Temperatur mit Lösungsdichtigkeit vertauschen. Der Lei- 
tungsfähigkeit entspricht in unserem Falle eine von der 
Verwandtschaft der beiden Körper abhängige Constante. 

Das Gesetz kann nun in Bezug auf die Verbreitung 
eines in Wasser löslichen Salzes, dessen specifisches Ge- 
wicht das des Wassers übertrifft, in diesem letzteren so 
ausgedrückt werden (wobei auf die kleine Verdichtung bei 
der Mischung ungleich concentrirter Lösungen keine Rück- 
sicht genommen wird): In einer Masse von Salzlösung 
sey in jeder horizontalen Elementarschicht die Concentra- 
tion constant und =y einer Function der Höhe @ dieser 
Schicht über irgend einer als Anfang angenommenen Hori- 
zontalebene, wobei noch die Einschränkung zu machen ist, 

Poggendorfl’s Annal. Bd. XCIV. 3 
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dafs die Function y mit wachsendem x abnehmen müsse, 
d. h. dafs jede höhere Schicht weniger concentrirt (also 
leichter) als alle darunter liegenden seyn müsse, weil nur 
in diesem Falle die Diffusion nicht durch die Schwere 
gestört wird; dann wird aus der Elementarschicht zwischen 
den Horizontalebenen bei 2 und 2-+dx (in welcher die 
Concentration y ist) während des Zeitdifferentials dt in 
die nächst höher liegende, von den Horizontalebenen bei 
x-+dz und 2-+2dx begränzte, in welcher die Concen- 


tration y + da herrscht, eine Salzmenge iibertreten = 


—Q.k. at, wo Q die Oberfläche der Schicht und k 


eine von der Natur der Substanzen abhängige Constante 
bedeutet. Gleichzeitig tritt natürlich eine an Volum jener 
Salzmenge gleiche Wassermenge aus der oberen Schicht 
in die untere. 

Genau nach dem Muster der Fourier’schen Entwicke- 
lung für den Wärmestrom leitet man aus diesem Grund- 


- gesetze für den Diffusionsstrom die Differentialgleichung her 


re) 3? ld 3 

wenn der Querschnitt Q des Gefifses, in welchem der 
Strom statthat, eine Function seiner Höhe über dem Boden 
ist. Ist der Querschnitt constant (d. h. das Gefifs cylin. 
drisch oder prismatisch ), so vereinfacht sich die Differential- 
gleichung zu 


5; . . . . (2). 


Es standen nun zur experimentellen Bestätigung dieser 
Differentialgleichung und folgeweise des oben aufgestellten 
Grundgesetzes verschiedene Wege offen, die ich sämmtlich 
mehr oder weniger weit betreten habe. Zunächst konnte 
man durch Integration der Gleichung (2) y = f(a, t) her- 
stellen und die berechneten Werthe von y mit beobachteten 
vergleichen. Da aber einmal selbst in den Fallen, wo sich 
das Integral unter geschlossener Form darstellte, die nume- 
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rische Auswerthung einer hinreichenden Anzahl von Wer- 
then äufserst mühsam gewesen wäre, und da aufserdem 
noch andere unzweideutige experimentelle Prüfungen mög- 
lich waren, habe ich diese eine gänzlich unterlassen. Ich 
unterlasse es deshalb auch die einzelnen für specielle Fälle 
von Diffusionsströmen geltenden particulären Integrale der 
Gleichung (2) hier zu entwickeln. 

Zweckmälsiger schien es mir im Anfang bei einem Diffu- 
sionsstrom zu verschiedenen Zeiten die Werthe von y in 
verschiedenen Höhen zu messen und daun die Beziehungen 
zwischen den endlichen Differenzen der beobachteten Grö- 
fsen mit der Beziehung zwischen den Differentialen, wie sie 
in (2) enthalten sind, zu*vergleichen. Da ich auf diesem 
Wege zu keinem entscheidenden Resultate kam, will ich 
die in diesem Sinne angestellten Versuche nur ganz kurz 
im Allgemeinen beschreiben; vielleicht sind sie doch vou 
einigem Interesse. Eine Reihe ganz gleicher cylindrischer 
Gefafse wurden zur Hälfte ihrer Höhe mit gesättigter Koch- 
salzlösung, zur anderen Hälfte mit destillirtem Wasser ge- 
füllt. Man gelangt zu diesem Ziele sehr leicht, wenn man 
die Gefafse zuerst halb mit Wasser füllt und dann durch 


. einen auf den Boden reichenden Heber die Kochsalzlösung 


unter das Wasser fliefsen lafst. Auf diese Weise mischen 
sich die Flüssigkeiten während des Füllens nicht im minde- 
sten, und man sieht noch eine Zeit lang eine spiegelnde 
Trennungsfliche. Die Gefälse blieben hierauf vollkommen 
rubig sich selbst überlassen und wurden nach Ablauf ver- 
schiedener Zeiten mittelst eines an einer gezahnten Stange 
abwärts bewegbaren Hebers entleert, und die einzelnen 
jedesmal 0,01” dicken Schichten in gesonderten Gefafsen 
aufgefangen, so wie deren Concentration aräometrisch be- 
stimmt. Da alle Bedingungen für die verschiedenen Ge 
fälse vollkommen gleich waren, so steht nichts im Wege 
die sämmtlichen gefundenen Werthe von y anzusehen als 
die für einen einzigen Diffusionsstrom in verschiedenen 
Höhen zu verschiedenen Zeiten geltenden, und ihre end- 
lichen Differenzen nach der einen und der anderen Ur- 
5 * 
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variabeln mit der Differentialgleichung zu vergleichen. Es 
Ay 
a annähernd constant seyn. Die gefunde- 
Ax? 

nen Werthe dieses Quotienten schwankten jedoch zwischen 
sehr weiten Granzen. Ich glaube diesen Umstand der Un- 
vollkommenheit der Methode des Abhebens der Schichten 
zuschreiben zu müssen, wobei mischende Strömungen nicht 
ganz zu vermeiden sind; dabei ist noch zu bedenken, dafs 
das Nehmen der zweiten Differenz die Wirksamkeit der 
Fehler aufserordentlich steigert. Trägt man die für einen 
bestimmten Werth von ¢ gefundenen Werthe von y als 
Ordinaten einer Curve auf, deren Abscissen die Höhen der 
betreffenden Schichten über dem Boden des Gefafses sind, 
so erhält man eine Curve, die in der unteren Hälfte (so- 
weit im Anfang die Salzlösung reichte) ihre Concavitat, in 
der oberen ihre Convexität der Abscissenaxe zukehrt, so 
dafs sie in der Mitte (wo ursprünglich die Trennungsfläche 
der Flüssigkeiten sich befand) einen Wendepunkt hat; die 
Concentration an dieser Stelle — die Ordinate des Wende- 
punktes — ist immer — für jeden bestimmten Werth von t 
— genau die Hälfte der ursprünglich angewandten Salz- 
lösung. Allgemein ist bei einer solchen Curve die Summe 
zweier von der Mitte gleichweit abstehender Ordinaten 
constant und gleich der anfänglichen Concentration der 
angewandten Lösung, so dafs der concave und convexe 
Theil der Curve einander congruent sind. Je gröfser der 
bestimmte Werth von ¢ ist, für welchen die Curve ver- 
zeichnet wurde, um so mehr nähert sich dieselbe einer 
der Abscissenaxe parallelen Geraden, deren Abstand von 
jener gleich kommt der halben Concentration der ange- 
wandten Lösung. Alle diese Eigenschaften der Curven 
liefsen sich nach unserem Grundgesetze mit Berücksichti- 
gung des Anfangszustandes leicht vorhersagen; und es kön- 
nen daher diese Versuche doch gewissermafsen zur Bestä- 
tigung des Gesetzes aufgeführt werden. 


mufste also 
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Als zweiter Priifstein konnten Falle benutzt werden, wo 
ein Diffusionsstrom zu einem stationären Zustand gekom- 
men war, dadurch dafs man die Concentration zweier Schicht 
ten constant erhielt. Solche Fälle herzustellen hat keine 
Schwierigkeit. Ich kittete oben und unten offene Gefäfse 
mit dem einen Ende in ein anderes Gefafs ein, das mit 
Kochsalz ganz angefüllt war, füllte hierauf das erstere mi- 
Wasser oder noch besser schichtenweise mit Salzlösung 
von annähernd der Concentration, die man in den ver- 
schiedenen Höhen im stationären Zustande zu erwarten hat, 
und stellte hierauf das Ganze in einen grofsen Behälter 
mit Wasser. So vorgerichtet wurde der Apparat wochen- 
lang sich selbst überlassen und nur von Zeit zu Zeit das 
Wasser in dem äufseren Behälter erneuert. Da die Boden- 
schicht — mit dem Reservoir von Salzkrystallen in Berüh- 
rung — fortwährend absolut gesättigte Lösung enthalten, 
die Oberflächenschicht an das reine Wasser gränzend be- 
ständig die Concentration Null behalten mufste, so mufste 
sich schliefslich ein stationärer Zustand und dynamisches 
Gleichgewicht herstellen, das dadurch charakterisirt ist, dafs 
jede Schicht im Zeitelement von der vorhergehenden ebenso 
viel Salz empfängt als sie.an die folgende abgiebt, so dafs 
die Concentration in allen Schichten von der Zeit unab- 
hängig ist. Dieser Zustand erhält sich wenn er einmal 


besteht. Die analytische Bedingung dafür ist also 7 = 0. 


Sie stellt sich für einen Diffusionsstrom in einem cylindri- 
schen Gefafse, der Gleichung (2) zufolge, dar unter der 
Form: 
d’ 
(3). 

Das Integral dieser Gleichung y=ax-+b schliefst den 
Satz ein: »Wenn in einem cylindrischen Gefäfse dyna- 
misches Gleichgewicht statthaben soll, so müssen sich die 
Concentrationsunterschiede zweier beliebiger Schichtenpaare 
verhalten wie die Abstände der Schichten in den beiden 
Paaren«, oder mit anderen Worten: Die Concentrationen 
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müssen von unten nach oben abnehmen wie die Ordivaten 
einer geraden Linie. Diesen Satz bestätigt der Versuch 
vollständig. Zur Bestimmung der Concentrationen in dem 
den Diffusionsstrom leitenden cylindrischen Gefäfse bediente 
ich mich jetzt nicht mehr der Methode des schichtenweisen 
Abhebens, sondern ich senkte ein am Waagebalken hängen- 
des Glaskügelchen in die zu untersuchende Schicht, und 
berechnete die specifische Schwere aus dem Gewicht, wel- 
ches auf die andere Waagschale gelegt werden mufste, um 
das Kügelchen zu balanciren. Diese Methode erweckt auf 
den ersten Blick wenig Vertrauen, jedoch stellten prüfende 
Vorversuche dieselbe als hinreichend genau heraus. Es mag 


genügen die numerischen Resultate eines Versuches herzu- 
setzen: 


Tiefe der Schicht unter der Oberfläche: 
10mm 32,2 54,4 76,6 98,8 121,0 143,2 165,4 187,6 209,8 220,9. 


Spec. Gewicht ') derselben: 
1,009 1,032 1,053 1,073 1,093 1,115 1,135 1,152 1,170 1,187 1,196. 


Dafs die Conceutrationen in der Tiefe ein wenig. lang- 
samer abnehmen als oben, erklärt sich leicht daraus, dafs 
der stationäre Zustand noch immer nicht vollkommen er- 
reicht war. 

Ein zweiter Fall von dynamischem Gleichgewicht wurde 
noch beobachtet, indem ein trichterförmiges Gefafs in der 
oben beschriebenen Anordnung an die Stelle des cylindri- 
schen gesetzt wurde, mit der Spitze nach unten. Da der 
(Querschnitt jetzt nicht mehr constant war, ergab sich die 
Bedingung für das dynamische Gleichgewicht aus der all- 
gemeineren Gleichung (1) unter der Form 


— %y 1 -4Q by 


Für einen geraden Kegel mit kreisförmiger Basis (das 


trichterförmige Gefäfs) hat man aber x’, wenn 


ınan den Ursprung in die Spitze des Kegels legt und « die 
Tangente des halben Oeffnungswinkels nennt. Durch Ein- 


1) Dessen Ueberschuls über 1 der Concentration proportional ist. 
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setzung dieses Werthes geht (4) über in 0= = + 2 ; a 
deren Intergral y +-c, = — <. Die beiden Constanten c 


und c, sind so zu bestimmen, dafs für ein gewisses a (da 
wo der Kegel abgestutzt ist und auf dem Salzreservoir 
rubt) y vollkommener Sättigung gleich kommt, und für 
einen gewissen anderen Werth von 2, der der Basis des 
Trichters entspricht, y=0 wird. In einem Versuche stell- 
ten sich die Zahlenwerthe folgendergestalt heraus: 


Tiefe der Schicht unter der Oberfläche: 
27,7"m 55,5 721 888 105,4 1221 1387 155,4. 
Ueberschufs des spec. Gew. über 1 (der Concentr. proportional) beobachtet: 
0,000" 0,008 0,019 0,030 0,040 0,055 0,075 0,105. 


Derselbe berechnet: 


0,006" 0,015 0,023 0,031 0,043 0,057 0,078 0,107. 


Beachtenswerth ist, dafs alle beobachteten Werthe zu klein 
sind, in einem anderen Falle waren sie sämmtlich zu grofs; 
aber gerade dieser Umstand ist der schlagendste Beweis für 
die Richtigkeit der ganzen Betrachtung. In dem mitgetheil- 
ten Falle nämlich war der Trichter anfänglich ganz mit 
reinem Wasser gefüllt gewesen und der Strom näherte 
sich dem stationären Zustande durch Wachsen der Con- 
centrationen, während in dem anderen erwähnten Falle im 
Anfang das Gefäls wit verschiedenen Lösungen höherer 
Concentration gefüllt worden war, so dafs der stationäre 
Zustand durch allmalige Abnahme erreicht werden mulste; 
und in beiden Fällen war er offenbar noch nicht absolut 
erreicht, was ja ohnehin theoretisch unmöglich ist. 

Nach diesen das Gesetz aufser Zweifel stellenden Ver- 
suchen konnte zu der Bestimmung der Constanten k für 
irgend welche Körpercombination geschritten werden. Ich 
habe dieselbe bis jetzt nur für Kochsalz und Wasser aus- 
geführt. Und zwar stellte ich zu dem Ende folgende Ver- 
suche an, die, wie man sehen wird, ebenso viele neue 
Bestätigungen des Grundgesetzes sind. Es wurden zu dem 
Ende drei Röhren, deren Querschnitt zufälligerweise genau 
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20"" Durchmesser hatte, von verschiedener Länge ganz in 
derselben Weise vorgerichtet wie der oben beschriebene 
Cylinder und Trichter, d. bh. mit dem einen Ende in ein 
Salzreservoir eingetaucht und mit Wasser gefüllt sodann 
das Ganze in ein Gefäls mit reinem Wasser gestellt. Nach- 
dem die Apparate hinreichend lange Zeit gestanden hatten, 
um zu einem dynamischen Gleichgewicht gekommen zu 
seyn (wobei natürlich die ausspülende Flüssigkeit in passen- 
den Zwischenräumen erneuert wurde), untersuchte ich die 
Salzmengen, welche während ein und derselben Zeit aus 
jeder der drei Röhren in die äufsere Flüssigkeit diffundirt 
waren, durch Abheben, Eindampfen und Fällen mit einer 
titrirten Silberlösung. Definirt man nun die Gröfse k näher — 
als diejenige Salzmenge, welche während der Zeiteinheit 
durch die Querschnittseinheit aus einer Schicht in die be- 
nachbarte übergeht, wenn die Raschheit der Concentrations- 


abnahme (2 ) der Einheit gleich ist, so kann man sie leicht 


aus Versuchen berechnen, die nach dem so eben mitge- 
theilten Plane angestellt sind. Zuvor müssen wir nur noch 
die in der Definition erwähnten Einheiten conventionell 
feststellen. Sey die Querschnittseinheit der Querschnitt 
unserer Röhren, also die Oberfläche eines Kreises von 


1 Halbmesser. Die Concentrationsabnahme (2) soll 


dann der Einheit gleich gesetzt werden, wenn sie durch 
eine Flüssigkeitssäule, deren Höhe der Längeneinheit 1" 
gleich kommt, constant herrschend gedacht eine Concen- 
trationsdifferenz der beiden Endflächen derart zur Folge 
hat, dafs die eine die absoluter Sättigung entsprechende 
Concentration, die andere die Concentration Null besitzt. 
Als Zeiteinheit gelte ein Tag. 

Man sieht leicht, dafs, wenn unser Gesetz richtig ist, 
sich die in derselben Zeit durch die drei Röhren getretenen 
Salzmengen verhalten müssen umgekehrt wie ihre Längen, 
und dafs, wenn man diese Mengen durch die Zeit dividirt 
und mit der (in Millimeter ausgedrückten) Länge multi- 
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plicirt, für alle drei Röhren die nämliche Gröfse, nämlich das 
so eben definirte k herauskommen mufs. Ich lasse eine 
kleine Tabelle der besten Versuche hier folgen. 


T di ah k berechnet aus | k berechnet aus k berechnet aus 
bh ms d der Menge, die | der Menge, die | der Menge, die 
22 f durch d. /ängste | durch d. mittlere | durch d kürzeste 
j Rohr getreten war.|Rohr getreten war.|Rohr getreten war. 
nicht bestimmt. 11,71 12,36 11,08 
158—14°8 | 9,67 9,7 9,3 
15,5 — 16 9,57 
16 —16 5 9,94 
17,5 — 18 ,5 10,79 
8 —19 10,71 11,08 10,50 
20° 11,14 11,02 
19 — 22 11,44 11,33 
20 — 21 11,89 _ 11,12 


NB. die Temperaturen sind in Graden der LOOtheiligen Scale angegeben. 


Bei billiger Berücksichtigung der unvermeidlichen Fehler- 


quellen, wird man eine bessere Uebereinstimmung der Zah- 
len schwerlich erwarten. 

Vorstebende Tafel macht noch anschaulich, was ohnehin 
nach den Graham’schen Versuchen schon zu vermuthen 
war, dafs die Gröfse k eine Function der Temperatur ist, 
und zwar dergestalt, dafs sie mit wachsenden Werthen der- 
selben zunimmt. Da es mir aber aus theoretischen Grün- 
den keineswegs wahrscheinlich ist, dafs eine einfache Be- 
ziehung zwischen k und der Temperatur stattfinde, so habe 
ich es einstweilen noch unterlassen, umfangreichere Experi- 
mentaluntersuchungen über diesen Gegenstand anzustellen. 
Aufserdem mufs die Gröfse k in unmittelbarer Beziehung 
zu den Gröfsen stehen, welche andere Eigenschaften der 
Substanzen ausdrücken, etwa zum Atomgewicht; jedoch 
scheint es mir, als ob auch diese Beziehungen keineswegs 
so einfach seyn könnten, dafs sie sich etwa unter der Form 
einer einfachen algebraischen Formel darstellten. Endlich 
mufs diese Gröfse k auch eine Rolle spielen in den Diffu- 
sionsprocessen derselben Körpercombinationen durch poröse 
Scheidewände hindurch. 
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Sehen wir nun zu, wie auf diese letzterwähnten Pro- 
cesse sich die gewonnenen Gesichtspunkte anwenden lassen. 
Aufser einer flüchtig hingeworfenen Skizze von Poisson, 
welche die Diffusion auf die Capillarität zu gründen sucht, 
aber bekanntlich längst widerlegt und gänzlich verlassen 
ist, hat, um ganz zu schweigen von den elektrischen Phan- 
tasien Becquerel’s, nur Brücke versucht einen Ein- 
blick in den Molecularhergang bei der Hydrodiffusion durch 
Membranen zu gewähren. Seine theoretischen Ansichten 
sind später von Ludwig weiter gebildet und durch neue 
Versuche gestützt, und sie empfeblen sich auch in der That 
durch einen so hohen Grad von mechanischer Klarheit und 
Wahrscheinlichkeit, dafs es schwer ist, nicht sofort von 
ihrer Richtigkeit sich überzeugt zu halten. Brücke nimmt 
an, dafs zwischen den Theilen der Membran und des Was- 
sers eine stärkere Anziehung bestehe als zwischen ersteren 
und jenen des Salzes und behauptet daher, in den Poren 
bestehe, wenn die Membran in Salzlösung taucht, eine 
Wandschicht von reinem Wasser und eine Mittelchicht von 
Salzlösung, deren Concentration der umspülenden gleich 
komme. Ludwig hat experimentell nachgewiesen, dafs 
in der That in der Tränkungsflüssigkeit einer thierischen 
Blase relativ mehr Wasser enthalten ist als in der Lösung, 
womit sie getränkt wurde. Sind nun auf beiden Seiten der 
Scheidewand verschieden concentrirte Lösungen, so findet 
ein Diffusionsstrom statt durch die Mittelschicht, welcher 
Salz nach der einen (weniger concentrirten) Seite, und 
Wasser nach der anderen schafft; durch die Wandschicht 
kann nur Wasser zur dichteren lösung gehen und somit 
wäre das Phänomen erklärt, dafs mehr Wasser zur dichteren 
als Salz zur dünneren übergeht. Weitere Folgerungen sind 
aus dieser Theorie noch nicht gezogen. Um diefs zu thun, 
müssen wir dieselbe erst wit Hülfe unserer oben gewonne- 
nen Gesichtspunkte etwas mehr detailliren. 

Denken wir uns einen cylindrischen Porus vom Halb- 
messer o in einer Membran, welche in gesättigte Lösung 
eines Salzes eingetaucht ist, und denken wir uns, wie 
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Brücke, eine stärkere Auziehung zwischen Wasser und 
den Moleculen der Membran als zwischen diesen und den 
Salzmoleculen; dann wird offeubar in jedem der Porenwand 
concentrischen Cylindermantel vom Halbmesser r die Dich- 
tigkeit der Lösung constant und = f(g —r) seyn. Ueber 
die Natur dieser Function lafst sich blofs das sagen, dafs 
ihr Werth für r=o der Null gleich wird und dafs von 
da an derselbe mit abnehmendem r ( wahrscheinlich sehr 
rasch) wachsen mufs; ob er aber nothwendig unter allen 
Umständen für r=0 bis zur Dichtheit der umspülenden 
Lösung gewachsen seyn müsse, bleibt dahin gestellt, kommt 
mir sogar für sehr enge Poren sehr unwahrscheinlich vor '). 
Mit einem Wort die Dichtheit wird in dem Porus von der 
Wand nach der Mitte hin zunehmen, und in dem Cylinder- 
mantel vom Radius r kann jedenfalls keine höhere Con- 
centration als f(o— r) Platz greifen (wohl aber. eine 
niedrigere). Der Radius o der Poren mufs so klein ge- 
dacht werden, dafs ein Durchfiltriren von Flüssigkeit durch 
deren Cohäsion in Verbindung mit der Anziehung der 
Membran selbst auch bei hohem Drucke verhindert wird, 
und dafs auch Ausgleichung der Druckdifferenzen, wenn 
auf beiden Seiten der porösen Membran Flüssigkeit befind- 
lich ist, wo überhaupt, wenigstens nur in unverhältnifs- 
mälsig langen Zeiträumen möglich ist, und dafs auch Mi- 
schungsströme durch specifische Gewichtsdifferenzen inner- 
halb des Porus nicht vorkommen können. 

Man stelle sich jetzt vor, eine solche Membran scheide 
gesättigte Salzlösung von reinem Wasser, und zwar sey 
jene über, dieses unter der horizontal gedachtenMembran. 
In einem beliebigen cylindrischen Porus derselben, dessen 
Radius’ wieder = 9 seyn mag, denke man sich eine con- 
centrische Elementarschicht begränzt von zwei einander 
unendlich nahen Cylindermänteln, deren Radius r und 
r-+-dr sind. Am oberen Ende wird sofort die höchste 


1) Dals Brücke zwei discrete Schichten, eine VWVandschicht reinen Was- 
sers und eine mittlere von Lösung statuirt, ist wohl nur eine der Kürze 
wegen eingeführte Ungenauigkeit des Ausdruckes. 
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in der Schicht überhaupt mögliche Concentration f(9—r) 
Platz greifen. Dagegen wird das untere Ende durch die 
unmittelbare Berührung mit einer relativ unendlichen reinen 
Wassermasse fortwährend auf der Concentration 0 erhalten 
werden, und wenn ein stationärer Zustand eingetreten ist, 
werden innerhalb der gedachten Elementarschicht die Con- 
centrationen von Null bis f(o— r) der Höhe über der 
unteren Gränzfläche der Membran proportional wachsen 
müssen. Diese Anordnung würde in der Elementarschicht 
einen Diffusionsstrom zur Folge haben; welcher nach unse- 


ren Gesetzen eine Salzmenge 27 .k. fe ”) dr nach unten 


und eine dem Volnm nach gleiche Wassermasse nach oben 
lieferte, wenn unter k wie oben die Diffusionsconstante 
für die betreffende Combination von Salz und Wasser, so- 
wie unter h die Dicke der Membran, folglich die Länge 
des Porus verstanden wird. Dabei ist übrigens keine Rück- 
sicht genommen auf die Hemmung, welche etwa die aus- 
tretenden Massen am Rande des Porus von der Anziehung 
der Membransubstanz erfahren; jedenfalls würde die Menge 
des durch den ganzen Porus übergeführten Salzes nicht 


4 
k 
gréfser ausfallen können als 22 T J f(o—r)dr. 


0 

Eine besondere Betrachtung erfordert nun aber noch 
der Wasseriibergang nach der anderen Seite. Wir sahen 
nämlich, dafs am oberen Ende der cylindrischen Elementar- 
schicht mit dem inneren Radius r keine höhere Concen- 
tration stattfinden konnte als f(o—r), welche jedenfalls 
kleiner als die vollkommene Sättigung und überhaupt um 
so kleiner, je gröfser r angenommen wird. Findet sich also 
auf der oberen Seite der Membran, wie wir voraussetzen, 
eine (durch hineingelegte Krystalle) relativ unerschöpfliche 
Masse von gesättigter Lösung, so mülste an jenem oberen 
Ende unserer Elementarschicht ein. plötzlicher Sprung in 
der Concentration von f(e—r) bis zur vollkommenen 
Sättigung statthaben. Nehmen wir an, diefs sey in der 
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That für einen Augenblick des Anfangs der Fall, so wird 
jetzt nach den allgemeinen Prineipien der Diffusion von 
der Rlenientarechicht eine relativ (gegen die Menge, welche 
ein continuirlicher Dichtigkeitsübergang fordert) unendliche 
Wassermenge gefordert und eine ebenfalls unendliche Salz- 
menge hineingetrieben. Das letztere wird durch die. Be- 
schaffenheit der Membran unbedingt verhindert und es mufs 
das gegen den Porus hingetriebene überschüssige Salz irgend- 
wie seitlich abgleiten, dagegen kann recht wohl mehr Was- 
ser, als die Anordnung der Dichtheiten in unserer Elemen- 
tarschicht verlangt, durch dieselbe gegen die dichtere Lö- 
sung hin gewissermafsen durchgesaugt werden, so dafs im 
Porus die Wassertheilchen mit gröfserer Geschwindigkeit 
sich aufwärts bewegen als die Salstheilchen abwärts. Die 
überschüssige Wassermenge verbreitet sich nun in der ge- 
sättigten Flüssigkeit allseitig (da die Porenmündungen in 
gewissen Entfernungen voneinander liegen müssen ), theils 
durch Diffusion, theils durch Mischungsströmungen wegen 
der specifischen Gewichtsdifferenz, bis sich ein stationärer 
Zustand herstellt, dadurch, dafs auf den ringförmigen oberen 
Querschnitt der Elementarschicht ein nach oben konisch 
ausgebreiteter Raum sich stützt, in welchem die Concen- 
tration von f(e— r) bis zur vollständigen Sättigung steigt, 
und der einen Diffusionsstrom von derjenigen Stärke bedingt, 
dafs genau so viel Wasser dadurch nach oben geschafft 
wird als sich gerade in derselben Zeit von seinem oberen 
Ende in das Reservoir gesättigter Lösung verbreiten kann, 
ohne die Concentration zu alteriren. Dann offenbar würde 
der gedachte Raum sofort sich nach oben verlängern (und 
dadurch die Intensität des Diffusionsstroms verringert wer- 
den), sobald mehr Wasser hindurchginge und so die Con- 
centration am oberen Ende des Raumes noch alterirt würde; 
und umgekehrt ginge weniger Wasser nach oben, so müls- 
ten sofort Sprünge in den Concentrationsübergängen an 
gewissen Stellen eintreten, die gleichsam einen Diffusions- 
strom von unendlicher Stärke bedingten und so augenblick- 
lich wieder die gehörige Menge von Wasser ansaugten. 
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Nun hängt aber diese Wassermenge, welche sich ceteris 
paribus während der Zeiteinheit in der gesättigten Lösung 
verbreiten kann ohne an der Stelle die Concentration noch 
merklich zu alteriren, ab von der leichten Beweglichkeit 
der Theile der Lösung. Es mufs also ceteris paribus auch 
der Raum, in welchem die Ausgleichnng geschieht, um so 
kürzer und deshalb der Strom des Wassers nach der ge- 
sättigten Lösung hin um so stärker seyn, je leichter beweg- 
lich die Theilchen der Lösung sind. 

Um die eben mitgetheilte Erörterung anschaulicher zu 
machen, sey (Fig. 7, Taf.1.) AA’BB' der senkrechte Durch- 
schnitt der Membran; oberhalb der Horizontale AA’ befinde 
sich gesättigte Lösung, unterhalb BB’ reines Wasser. Das 
Viereck «ßyö stelle den Axenschnitt eines cylindrischen 
Porus. dar, und die beiden Streifchen ab und a’b' seyen 
die Durchschnitte der cylindrischen Elementarschicht. Durch 
die Schraffirung ist nun die Anordnung der Dichtheiten in 
derselben angedeutet. Bei ac und a’c sind die Durch- 
schnitte des konisch sich erweiternden Raums angedeutet, 
innerhalb dessen das aufsteigende Wasser sich verbreitet 
und der allmälige Uebergang zur vollkommenen Sättigung 
stattfindet; auch hier soll die Schraffirung ein Bild von der 
Anordnung der Concentrationen geben. Offenbar ist der 
Diffusionsstrom in diesem Raume um so stärker und führt 
um so mehr Wasser nach oben je kürzer er ist. 

Der Radius o des Porus kann möglicherweise so grofs 
seyn, dafs vermöge der Natur der Function f(o — r) gegen 
die Axe des Porus die vollkommen gesättigte Lösung exi- 
stiren kann. Für thierische Membranen ist sogar diefs 
höchst wahrscheinlich der Fall, denn nach den Versuchen 
von Ludwig ist die Imbibitionsflüssigkeit derselben einer 
sehr hohen Concentration fähig, die doch ein Mittel aus 
den niedrigen Concentrationen der Wandschichten und der 
noch höheren der centralen seyn mufs. Wenn aber diets 
wirklich der Fall ist, so etablirt sich so weit um die Axe 
des Porus herum, als die vollkommene Sättigung reicht, ein 
Diffusionsstrom wie in unseren einfachen Röhren, der 
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ebenso viel Salz nach unten als Wasser nach oben schafft, 
(dem Volume nach) und das Plus von Wasser wird durch 
die der Wand näher gelegenen Schichten allein bedingt. 
Es wird also in solchen Fällen offenbar nicht soviel Was- 
ser im Verhältnifs zum Salz übergehen, als wenn die Poren 
so eng sind, dafs darin nirgendwo gesättigte Lösung exi- 
stiren kann und daher in der ganzen Ausdehnung des Porus 
mehr Wasser als Salz übergeht. Mit anderen Worten 
das »endosmotische Aequivalent« (so nennt Jolly bekannt- 
lich das Verhaltnifs zwischen dem übergegangenen Wasser 
und dem Salz) mufs für eine Membran mit engen Poren 
grölser seyu als für solche mit weiteren. Auf diesen Um- 
stand hat schon Ludwig aufmerksam gemacht, obwohl 
er der Ansicht ist, dafs überall bei noch so engen Poren — 
was mir nicht absolut nothwendig erscheint — in der Axe 
gesättigte Lösung müsse existiren können. 

Denkt man sich jetzt, dafs statt des reinen Wassers 
auf der unteren Seite der Membran sich eine Lösung des- 
selben Salzes befinde, welches auf der oberen Seite in 
concentrirter Lösung vorhanden ist, von einer gewissen 
Concentration c, so stellt sich leicht folgende Betrachtung 
an. Alle Elementarschichten von der Porenwand bis zu 
einem Cylindermantel von dem Radius r, dals f(o—r)=e, 
können nur von oben bis unten angefüllt seyn wit Lösung 
von der höchsten daselbst möglichen Concentration, und 
können also zu einem gewöhnlichen zweiseitigen Diffusions- 
strom nicht Veranlassung geben. Wohl aber wird Wasser 
von der dünneren zur dichteren Lösung durch sie über- 
gehen, indem an jeder Seite derselben eine der Concentra- 
tionsdifferenz proportionale Saugkraft angebracht ist, folg- 
lich an der oberen Seite der gesättigten Lösung entspre- 
chend eine stärkere. Alle mehr nach der Axe hin gelegenen 
Schichten dagegen verhalten sich ganz in der obigen Weise, 
mit dem einzigen Unterschiede, dafs in ihnen die Concen- 
tration, statt von 0 an, jetzt von c an bis zu den respectiven 
Maximis von unten nach oben wächst, und somit ein absolut 
schwächerer Diffusionsstrom zu Stande kommt. Da folglich 
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in diesem Falle an Stellen, wo im ersten Falle Salz nach 
der einen, Wasser nach der anderen Seite ging, blofs ein- 
seitiger Wasserdurchtritt Platz greift, so mufs das Verhält- 
nifs zwischen Wasser und Salz — das endosmotische Aequi- 
valent — hier gröfser seyn als dort. Wäre insbesondere 
(bei sehr engen Poren wohl möglich) ce>f(e—r), so 
würde gar kein Salz mehr übergehen können — das endos- 
motische Aequivalent wäre = oder der Strom einseitig. 
Analysiren wir noch den Fall, wo oben, statt gesättig- 
ter Lösung, eine verdiinute, unten aber wieder reines Was- 
ser sich vorfindet. Bezeichnen wir die Concentration der 
oberen Lösung wiederum mit c. Offenbar wird jetzt in 
einem axialen Cylinder, deren Radius r so grofs ist, dals 
gerade f(o—r)=c, die Concentration vom unteren bis 
zum oberen Ende von 0 bis c regelmälsig wachsen und 
ein gewöhnlicher Diffusionsstrom stattfinden, der ein gerade 
so grofses Salzvolum nach unten als Wasservolum nach 
oben befördert. Blofs in den der Wand noch näher ge- 
legenen Schichten kann am oberen Ende die Concentration 
nicht bis c ansteigen und wird daher auch blofs durch 
diese nach den vorher angestellten Betrachtungen wehr 
Wasser als Salz durchgehen. Offenbar ist der Halbmes- 
ser r des erwähnten axialen Cylinders um so grölser, je 
kleiner c ist, daher muls auch das endosmotische Aequiva- 
lent mit c sehr rasch abnehmen, und es wäre wohl zu ver- 
muthen, dafs für einigermafsen kleine Werthe von c das 
endosmotische Aequivalent kleiner als die Einheit ausfiele 
(weil ja ein Salzvolum mehr wiegt als ein gleich grolses 
Wasservolum), wenigstens bei solchen Membranen, welche 
mit weiten Poren versehen sind und bei denen folglich in 
einem überwiegend grofsen Theil des einzelnen Porus eine 
Lösung von namhafter Concentration existiren kann. Von 
solcher Beschaffenheit müssen wir aber die thierischen Mem- 
branen nach Ludwig’s Versuchen über die Concentration 
der Imbibitionsflüssigkeit wirklich annehmen. Die untere 
Gränze für das endosmotische Aequivalent bei abnehmen- 
dem c, die jedoch niemals vollständig erreicht werden 
könnte, 
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könnte, wäre offenbar der reciproke Werth vom specifi- 
schen Gewichte des Salzes. 

Wir haben. also jetzt folgende an der Erfahrung priif- 
bare Consequenzen aus der Porentheorie ') der Diffusion 
gezogen: 

1. Je enger die Poren der Scheidewand sind, desto 
gröfser miifste ceteris paribus das endosmotische Aequi- 
valent seyn. 

2. Je leichter beweglich die Theilchen der dichteren 
Flüssigkeit sind, desto gröfser miifste wiederum ceteris 
paribus das endosmotische Aequivalent seyn. 

3. Hat man auf der oberen Seite der Scheidewand 
gesättigte Lösung eines Salzes und auf der unteren eine 
Lösung desselben Salzes von der Concentration c, so müfste 
das endosmotische Aequivalent mit dem Werthe von c mög- 
licherweise bis oo wachsen. 

4. Befindet sich auf der unteren Seite der Scheidewand | 
reines Wasser, auf der oberen eine Salzlösung von der 
Concentration c, so müfste das endosmotische Aequivalent 
mit abnehmenden Werthen von c rasch abnehmen, möglicher- 


_ weise bis zum reciproken Werthe vom specifischen Gewicht 


des Salzes. 

Da ich nun meine Versuche aufzähle, mufs ich von 
vornherein ankündigen, dafs sie im Wesentlichen dergestalt 
ausgefallen sind, dafs ich mich dadurch genöthigt sehe, die 
Porentheorie für unhaltbar anzusehen. Man verläfst diese 
Theorie nur mit einem gewissen Bedauern, da sie sich 
durch einen hohen Grad mechanischer Anschaulichkeit und 
Wahrscheinlichkeit empfahl, daher auch eine reiche Aus- 
beute neuer und scharfer Fragestellungen versprach. 

Was den ersten der vier obigen Punkte betrifft, so ist 
er nur uneigentlich einer experimentellen Prüfung zugäng- 
lich, denn man wird kaum erwarten dürfen, dafs jemals 


1) Diesen Namen für die von Brücke zuerst aufgestellte und so eben 
ausführlicher inandergesetzte Theorie der Diffusion möchte ich statt 
der sonst üblichen einer »mechanischen« vorschlagen, da ja mechanisch 
jede Theorie der Diffusion seyn muls. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XCIV. 6 
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zwei Membranen hergestellt werden können, die sich in 
allen anderen Stücken vollkommen gleichen und nur durch 
die verschiedene Weite ihrer Poren von einander unter- 
schieden sind. Indessen hat man doch wohl Grund zu 
vermuthen, dafs in einer structurlosen glashellen Collodium- 
haut die Poren unverhältnifsmäfsig enger seyn werden als 
in einer thierischen Membran, so dafs alle anderen Unter- 
schiede gegen diesen einen verschwindend unbedeutend 


sind. Solche Collodiumhäute erhält man mit grofser Leich- 


tigkeit, wenn man eine Schicht verdünnten Collodiums auf 
einer Glasplatte ausbreitet, trocknen läfst, und dann den 
Rückstand vorsichtig abzieht. Lange Zeit hindurch habe 
ich mich mit Diffusionsversuchen durch solche Collodium- 
membranen beschäftigt, indem ich sie wegen ihrer Structur- 
losigkeit und der Unangreifbarkeit der Substanz für ganz 
besonders geeignet hielt, bin aber leider nicht zu dem er- 
wünschten Ziele gelangt. Sind nämlich diese Membranen 
so dünn, dafs sie einen namhaften Diffusionsstrom gestatten, 
so sind sie gleichzeitig so zerbrechlich, dafs es kaum ge- 
lingt mehrere Versuche mit derselben Membran anzustellen. 
Aulserdem ist noch ein Uebelstand nicht zu vermeiden. 
Man mufs dieselben nämlich mittelst eines Harzfirnisses auf 
die Glascylinder aufkitten und dieser gestattet allemal über 
kurz oder lang, indem er sich von dem Glase ablöst, den 
Flüssigkeiten andere capillare Raume zum Durchtritt. Ich 
führe deshalb die mit Collodiummembranen erhaltenen nu- 
merischen Resultate nicht in extenso an. Folgendes All- 
gemeine mag genügen. Das endosmotische Aequivalent 
sank bei ihnen niemals unter 20, meist gingen nur Spuren 
Salzes über und in manchen Fällen wurden auch nicht ein- 
mal solche wahrgenommen, während namhafte Quantitäten 
Wassers übergetreten waren. Ich bin fast geneigt zu glau- 
ben, dafs dieser einseitige Diffusionsstrom für die in Rede 
stehenden Membranen eigentlich normal sey, und dafs der 
in einigen Fällen wahrgenommene Salzübergang durch die 
erwähnten capillaren Räume zwischen dem Klebstoff und 
der Glaswand stattgefunden habe. Trennte ich durch eine 
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solche Collodiumhaut Lösungen von Chlorbaryum und 
schwefelsaurem Natron voneinander, so trat in den meisten 
Fallen keine Spur von Fallung auf beiden Seiten ein, zum 
Beweis, dafs ebenfalls blofs Wasser überging. Beiläufig 
mag hier bemerkt seyn, dafs derartige Versuche ein brauch- 
bares Mittel wären um die Verwandtschaft verschiedener 
Salze zum Wasser numerisch miteinander zu vergleichen. 
Man miifste einen solchen Versuch so lange fortsetzen bis 
kein Wasser mehr von einer Seite zur anderen überginge 
und dann das Verhältnifs untersuchen, nach welchem sich 
die beiden Salze in das vorhandene Wasserquantum getheilt 
haben. Freilich brauchen die Anziehungskräfte der beiden 
Salze zum Wasser nicht gerade in demselben Verhältnisse 
zu stehen, aber das Verhältnifs dieser letzteren mufs doch 
jedenfalls auf irgend eine Weise aus jenem Verhältnisse 
abgeleitet werden können. Es wäre dann interessant, die‘ 
so bekannt gewordenen Anziehungskräfte der verschiedenen 
Salze zum Wasser mit der oben erklärten Diffusionscon- 
stante k zu vergleichen, wie sie sich aus den beschriebenen 
Versuchen ohne Membranen finden läfst. Da solche Ver- 
suche eine aufserordentlich lange Zeit erfordern, habe ich 
bisher noch keine Reihe unternehmen können. 

Was die zweite Consequenz aus der Porentheorie be- 
trifft, so glaubte ich daraus eine Art von experimentum 
crucis machen zu können. Ich verminderte nämlich durch 
beigemengte feste Theilchen die Beweglichkeit der oberen 
(concentrischen noch Krystalle enthaltenden) Flüssigkeit; 
wie dadurch das endosmotische Aequivalent sehr bedeu- 
tend gesunken, so wäre, glaube ich, die Porentheorie aufser 
allen Zweifel gestellt gewesen. Dem war aber nicht so. 
Der Versuch wurde so angestellt, dafs Kreide mit festem 
Kochsalz zu einem feinen Pulver zusammengerieben wurde, 
diefs brachte ich mit etwas Wasser zu einem Brei ange- 
rührt auf die Membran (thierische Membran) und Jiefs die 
Endosmose zwischen diesem Brei und reinem Wasser in 
der gewöhnlichen Weise vor sich gehen. Das endosmo- 
tische Aequivalent, was für diese Membran sonst zwischen 
6* 
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5 und 6 lag, hielt sich auch unter den beschriebenen Um- 
ständen zwischen diesen Gränzen, obgleich in dem Kreide- 
schlamm wohl von Mischungsströmen durch specifische Ge- 
wichtsdifferenzen kaum die Rede seyn konnte, oder die- 
selben doch wenigstens sicherlich im hohen Grade behindert 
waren und daher nach unseren obigen Betrachtungen ein 
weit niedrigeres Aequivalent erwartet werden mufste. 

Die Versuche zur Prüfung des dritten der oben auf- 
gestellten Sätze lieferten ein in hobem Grade positives 
Resultat. Ich operirte mit zwei verschiedenen Membra- 
nen, deren endosmotisches Aequivalent für Kochsalz zwi- 
schen 5 und 6 lag, wenn oben gesättigte Lösung unten 
reines Wasser sich befand; wurde aber jetzt das reine 
Wasser ersetzt durch eine Salzlösung von der Concentra- 
tion 0,22 '), so war das endosmotische Aequivalent ein 
auffallend höheres, in einem Falle = 11,05, in einem an- 
deren sogar —= 17,05. In dieser Richtung -haben schon die 
Versuche von Ludwig und von Cloetta ähnliche Resul- 
tate gehabt, wenn schon bei denselben die endosmotischen 
Aequivalente nie die Höhe erreichten, die ich in meinen 
eben angeführten Versuchen beobachtete. Bei der gänz- 
lichen Unbekanntschaft mit der Natur der Function f(o—r), 
welche die Anordnung der Maximalconcentrationen in dem 
Porus ausdrücken würde, kann man nun leider nicht einmal 
ungefähr a priori sagen, welchen Werth man für das endos- 
motische Aequivalent zu erwarten hätte bei einer gewissen 
Concentration der äufseren Flüssigkeit; indessen kommen 
mir doch die dafür gefundenen Werthe in meinen letzt- 
erwähnten Versuchen auffallend hoch vor. Bedenkt man 
nämlich, dafs in den mehrfach erwähnten Versuchen von 
Ludwig die Inbibitionsflüssigkeit im Allgemeinen einer 
ziemlich hohen Concentration fähig war (beim Eintauchen 
in eine Lösung von der Concentration 0,0988 nahm die 
Membran eine Flüssigkeit auf von der Concentration 0,0705), 
so ist es nicht unwahrscheinlich, dafs durch eine concen- 


1) Die Zahl bedeutet das Verhältnifs des Salzes zur ganzen Flüssigkeit, dem 
Gewichte nach. 
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trirtere äufsere Flüssigkeit in den endosmotischen Versu- 
chen nicht viele Elementarschichten, von der Wand aus 
gerechnet, dem regulären Diffusionsprocefs entzogen werden 
und blofs reines Wasser durchlassen. Indessen könnte man 
erst nach viel zahlreicheren Inbibitionsversuchen etwas Ent- 
scheidendes sagen. 

Die unter 4.-aufgestellte Consequenz der Porentheorie 
wurde von meinen bis jetzt angestellten Erperimenten voll- 
ständig Lügen gestraft. Dieser Umstand setzte mich um 
so mehr in Erstaunen, als in den Versuchsreihen von 
Ludwig und Cloetta mit Kochsalz allemal der Werth 
des endosmotischen Aequivalents sank mit der Concentra- 
tion der inneren Flüssigkeit, wenn als äufsere reines Was- 
ser angewandt wurde. Freilich waren in den Versuchen 
von Cloetta die Unterschiede nicht sehr bedeutend, aber 
bei Ludwig’s Versuchen kam sogar ein Aequivalent von 
1,4 zum Vorschein, wenn die Concentration der inneren 
Flüssigkeit während des Versuches von 0,0492 bis 0,00196 
abnahm, und zwar bei einer Membran, die ein Aequivalent 
= 4,4 sehen liefs, wenn im Innern gesättigte Lösung be- 
figdlich war. Ich ging mit der Concentration im Anfang 
des Versuches herab bis zu 0,0065, erhielt aber immer ein 
Aequivalent = 4,46. Ludwig’s Versuche sind mir nach 
diesen Erfahrangen vollständig räthselhaft, und scheinen 
mir wenigstens ihre Beweiskraft für die Porentheorie ein- 
zubüfsen dadurch, dafs das Sinken des Aequivalents unter 
den angeführten Umständen nicht constant eintritt. Ueber- 
diels miifste dasselbe für alle Salze stattfinden, welche mit 
dem Kochsalz die Eigenschaft gemein haben, dafs sie von 
der Membran schwächer angezogen werden als Wasser. 
Gleichwohl aber bemerkte Ludwig beim Glaubersalz ziem- 
lich regelmäfsig (bei denselben Membranen) ein ganz an- 
deres Verhalten; mit abnehmender Concentration der inne- 
ren Flüssigkeit sank nämlich anfänglich das Aequivalent, 
um hernach bei weiterer Abnahme wieder auf höhere Werthe 
zu steigen. 


Ebenso unerklärlich aus der Porentheorie erscheinen 
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mir die Thatsachen, welche ich erst kiirzlich in einer kleinen 
Notiz ') in diesen Annalen bekannt machte, dafs nämlich, 
wenn die schwerere Lösung unter der horizontalen Mem- 
bran befindlich ist, mehr Salz übergeht unter sonst gleichen 
Umständen, und dafs gleichzeitig das Aequivalent kleiner 
ist, als bei der umgekehrten‘ Anordnung. 

Dafs die theoretischen Ableitungen aus der anfänglich 
auseinandergesetzten mechanischen Vorstellung vom Diffu- 
sionsprocefs durch Membranen theils von der Erfahrung 
bestätigt, theils nicht bestätigt werden, scheint mir dazu 
aufzufordern, diese Vorstellung durch eine andere zu er- 
setzen oder wenigstens bedeutend zu modificiren. Ich sehe 
freilich dazu vor der Hand noch keinen Weg, wenn man 
nicht etwa den bislang noch ganz vagen Gedanken einen 
solchen nennen wollte, dafs vielleicht der endosmotische 
Vorgang nicht geschieht durch eigentlich so genannte Po- 
ren, sondern vielmehr durch die wirkliche Molecular- 
interstition. 

Vor allem aber wäre wohl zu wünschen, dafs man ein 
constanteres und einfacheres Material zu den Versuchen 
hätte als die so sehr veränderlichen und complicirt 
bauten thierischen Membranen; Wäre ein solches Material 
gefunden, so miifsten wohl zuerst dessen Inbibitionserschei- 
nungen gründlich studirt werden, die einen Aufschlufs geben 
können über die Anordnung des gelösten Körpers und sei- 
nes Lösungsmittels im Innern, sey es der Poren, sey es 
der Molecularinterstition. 


1) Annalen, Bd. XCII. S. 333. 
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V. Ueber das relative Gewicht, das Volum und 
die Löslichkeit der Salzatome; 
con P. Kremers. 


D.: Verhaltnifs der Constitution der Salze zu deren Lös- 
lichkeit wurde bereits früher ') ausführlich erörtert. Wäre 
auch das Atomvolum der Salze mit deren Constitution 
irgendwie verknüpft, so wäre aus diesen beiden Verhält- 
nissen wohl ein drittes, das der Löslichkeit zum Volum der 
Atome, herzuleiten. 

Da die graphische Darstellung wohl am ehesten geeig- 
net ist, einen allgemeinen Ueberblick zu verschaffen, so ist 
auf der Tafel II Figur 1 das Verhiltnifs etwa 80 bis 90 
verschiedener Atomvolumina verzeichnet. Die Verhältnisse 
der Atomgewichte verschiedener Elemente sind als Abseis- 
sen genommen. Die jeder Abscisse zugehörigen Ordinaten 
bezeichnen die relativen Atomvolumina der durch die Ab- 
scissen bezeichneten Elemente, oder der verschiedenen Ver- 
bindungen, in denen selbige enthalten sind. Die durch eine 
mehr oder weniger geneigte, bald gerade, bald gekrümmte 
Linie verbundenen Punkte bezeichnen die Atomvolumina 
solcher Körper, welche, den bisherigen Erfahrungen zufolge, 
einer besonderen Gruppe anzugehören scheinen. Die che- 
mische Formel dieser verschiedenen Körper wird dadurch 
erhalten, dafs zu den Elementen, wodurch die Linie be- 
zeichnet ist, noch das Element hinzugefügt wird, welches der 
Länge der Abscisse entspricht. Nicht bezeichnete Linien ver- 
binden also die Atomvolumina einiger unzerlegter Körper. 

Ein Umstand, den die Tafel sogleich deutlich hervor- 
treten lafst, ist der so ähnliche Verlauf der Curven, so 
dafs fast durchgängig die gröfsere Abscisse auch einer - 
gröfseren Ordinate entspricht, dafs also in einer Gruppe 
ähnlicher Körper mit dem wachsenden. Atomgewichte zugleich 
auch das Atomvolum zunimmt. 

1) Pogg. Ann. Bd. XCII, S. 497. 
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Die beigefiigte Tafel bietet nur zwei Ausnahmen von 
dieser Regel; sie wiirden beide fortfallen, wenn das Atom- 
volum des Quecksilberbromids (HgBr) etwas niedriger 
wäre, als es aus der bisher noch vereinzelt dastehenden 
Angabe von Karsten sich berechnet. Die anderen Aus- 
nahmen, welche ich bisher noch gefunden, aber in der 
Tafel nicht bezeichnet habe, sind folgende: AsO, und 
SbO,, ferner PbO, WoO, sowie auch die Reihe BaCl; 
SrCl und CaCl. Die Differenzen in der letzten Reihe 
sind nur sehr unbedeutend '). 

Was diesem letzterwähnten verschiedenen Verhalten zu 
Grunde liegt, ob die Zahl der einzelnen Gruppen gröfser 
ist, als bisher vermuthet wurde, oder ob die Atomvolumina 
wasserfreier Salze nicht streng vergleichbar sind, wenn sie, 
als gewässerte Salze anschiefsend, durch Austreiben des 
Krystallwassers erhalten werden, diese beiden Fragen bleiben 
einstweilen unentschieden. 

Wenn man die drei bisher unterschiedenen Gruppen 
der alkalischen, der alkalisch-erdigen und der schweren 
Metalle miteinander vergleicht, so wird man unter ihnen 
manche Aehnlichkeit, hin und wieder aber auch einige 
Verschiedenheit bemerken. 

Aehnlich sind dieselben durch die regelmäfsige Aufein- 
anderfolge gleichnamiger Curven; so z. B. folgen sich in 
ihrer Uebereinanderlagerung in der Gruppe der alkalisch- 
erdigen Metalle die Curven 0; OCO,; OSO, und ONO,. 
Ganz dieselbe Reihenfolge findet sich auch in der Gruppe 
der alkalischen, sowie endlich auch in der Gruppe der 
schweren Metalle ?). Aehnlich sind dieselben ferner da- 
durch, dafs die Curve O der alkalischen Metalle über der 
gleichnamigen der alkalisch-erdigen und diese letztere wie- 


1) Die Atomvolumina sind nämlich nach Karsten: CaCl=361; SrCl 
=354; BaCl = 352, 

2) Die Curve Cl liegt bei den alkalischen Metallen zwischen den Curven 
OSO; und ONO,; dieselbe Lage hat sie bei den alkalisch-erdigen 
Metallen (s. d. vorang. Anm.); dieselbe Lage endlich auch theilweise 
bei den schwerer Metallen. 
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der über der gleichnamigen der schweren Metalle liegt und 
dafs auch die Curven OCO,; OSO, und ONO, ein der 
Curve O ganz gleiches Verhalten zeigen '). 

Verschieden sind dagegen diese drei Gruppen wieder 
dadurch, dafs die Curven der unzerlegten Atome eine so 
sehr verschiedene Lage einnehmen gegen die ihrer Ver- 
bindungen mit anderen Elementen. Wenn man z. B. die 
Curven der unzerlegten Atome mit denen vergleicht, welche 
sie nach ihrer Vereinigung mit einem Atome Sauerstoff 
bilden, so liegt die Curve der alkalischen Metalle bedeutend 
über der entsprechenden Curve O, die der alkalisch - erdigen 
Metalle dagegen nur äufserst wenig, endlich die der schwe- 
ren Metalle nicht nur nicht über, sondern sogar unter der 
entsprechenden Curve O. 

Wie äufserst verschieden die Contractionen sind, welche 
bei der Vereinigung der alkalischen, der alkalisch-erdigen 
und der schweren Metalle mit ein und demselben Atome 
Sauerstoff stattfinden, ist demnach aus der beigefügten Ta- 
fel sehr ersichtlich. Was für das Atom O gilt, gilt natür- 
lich auch für die Atomencomplexe OCO,; OSO, und 
ONO,, weil ihre Curven für alle drei Gruppen dieselbe 
relative Lage sowohl zu einander als auch zur Curve O 
haben. 

Wenn also ein alkalisches, ein alkalisch-erdiges oder 
ein schweres Metall sich mit einem einfachen negativeren Atome 
oder mit einem Atomencomplexe verbindet, so ist, den bisheri- 
gen Erfahrungen zufolge, die Gesammtcontraction, welche 
beide zusammentretende Theile erleiden, im ersten Falle grö- 
[ser als im zweiten, im zweiten gröfser als im dritten ?). 

Nicht mit derselben Bestimmtheit kann man von den 

1) Auch die Curve Cl der alkalischen Metalle liegt über der gleichnamigen 
der schweren Metalle und die der alkalisch-erdigen Metalle fällt nach 
den bisherigen Angaben mitten zwischen beide; letztere zeigt nur, wie 
bereits oben bemerkt, eine geringe Unregelmäfsigkeit in ihrem Laufe. 

2) Es ist nicht zu leugnen, dafs der hier aufgestellte Satz durch die Be- 
stimmung der Atomvolumina einiger Salze, wie z. B. verschiedener Li- 


thionsalze, eine wesentliche Aenderung erleiden kann; daher er auch nur 
als Ergebnifs der bisherigen Untersuchungen aufgestellt wurde. 
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Oxyden der drei erwähnten Gruppen dasselbe behaupten, 
was unmittelbar vorher von den Metallen behauptet wurde, 
weil die Curven der Oxyde in derselben Reihenfolge über- 
einander liegen, wie die ihrer Verbindungen mit CO,; 
SO, und NO,. 

Bisher wurde der Boden des rein Thatsächlichen nicht 
verlassen, was indefs sogleich geschieht, wenn man zu be- 
stimmen sucht, welche Contractionen die einzelnen sich 
verbindenden Elemente erleiden. Diese Frage wurde bereits 
früher ') erörtert. Die damals aufgestellte Theorie läfst 
sich mit den hier gewonnenen Thatsachen ganz gut ver- 
einen, daher ich auf jene Entwickelung als eine Fortsetzung 
der vorliegenden Untersuchung hinweise. 

Im Vorangehenden wurde das Verhältnifs des Atom- 
volums der Körper zu deren Constitution erörtert. Wenn 
man einzelne wenige daselbst angeführte Fälle abrechnet, 
welche aufserdem noch zweifelhaft sind, so erschien in einer 
Gruppe ähnlicher Körper das gröfsere Atomgewicht auch 
von dem gröfseren Atomvolum begleitet. Andererseits er- 
schien früher °) keineswegs bei einer Gruppe ähnlicher 
Körper und bei der gewöhnlichen Temperatur das gröfsere 
Atomgewicht auch durchgängig entweder von der gröfseren 
oder von der geringeren Löslichkeit begleitet. Es ist da- 
her klar, wie nur das allerdings mannigfach, aber doch 
gesetzmäfsig wechselnde positive und negative Verhalten der 
Salze in Bezug auf ihre Löslichkeit den grofsen Wechsel 
zwischen dem Atomvolum der Salze einerseits und ihrer Lös- 
lichkeit andererseits bedingt, wie also mit anderen Worten 
bei der gewöhnlichen Temperatur das gröfsere Atomvolum 
bald von der gröfseren, bald von der geringeren Löslichkeit 
begleitet ist. 

Einige Beispiele werden hinreichen, diese Verhältnisse 
soviel als möglich klar hervortreten zu lassen. 

Eine Gruppe vergleichbarer Salze kann dadurch ent- 
stehen, dafs bei gleichbleibenden negativeren Atomen das 


1) Pogg. Ann, Bd. LXXXV, S. 51. 
2) a a. O. 
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Gewicht der positiveren zunimmt '); sie kann aber auch um- 
gekehrt dadurch entstehen, dafs bei gleichbleibenden posi- 
tiveren Atomen das Gewicht der negativeren zunimmt ?). 
In jedem dieser beiden möglichen Fälle wird das Atom- 
gewicht immer gröfser und damit zusammenhängend auch 
das Atomvolum, aber nicht immer wächst bei gewöhnlicher 
Temperatur zugleich mit dem wachsenden Atomvolume auch 
die Entfernung der Löslichkeitscurven von dem Coordina- 
tenanfangspunkte, sondern nur dann, wenn die zur ersten 
Klasse gehörigen Gruppen bei der gewöhnlichen Temperatur 
ihr positives, die zur zweiten Klasse gehörigen dagegen ihr 
negatives Verhalten zeigen. 

Es ist daher das gesetzmäfsige Fortrücken der nega- 
tiven und positiven Kreuzungspunkte vergleichbarer Cur- 
ven, welches bestimmt, ob bei gewöhnlicher Temperatur in 
einer Gruppe ähnlicher Salze das gröfsere Atomvolum mit 
der -gröfseren oder geringeren Löslichkeit verbunden ist; 
wie denn auch die Kreuzungspunkte selbst wieder die Tem- 
peraturgränzen bilden,; oberhalb und unterhalb welcher der 
ersterwähnte oder der letzterwähnte Fall stattfindet ?). 


I) LiO, NO;; NaO, NO,; KO, NO,; KO, C10,; KO, BrO,. 

2) PbCl; PbBr; PbJ. 

3) Die früher angeführten Aenderungen des Atomvolums, welche ein und 
dasselbe Salz zeigt, je nachdem es bei verschiedener Temperatur heraus- 
krystallisirt (Pogg. Ann. Bd. LXXXV, S. 44), wurden hier nicht be- 

rücksichtigt, weil sie zu unbedeutend sind. 
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VI. Ueber die chemische Zusammensetzung des 
Vesuvians; von C. Rammelsberg. 


Unter den häufiger vorkommenden Silicaten haben Vesu- 
vian und Granat bisher ziemlich. allgemein als gleich zu- 
sammengesetzt gegolten; man hat die Verbindung von Sin- 


gulosilicaten R* Si4-RSi demnach als dimorph betrachtet. 
Indessen sind zwei Gründe dieser Ansicht niemals günstig 
gewesen, nämlich 1) das Zusammenvorkommen beider Mi- 
neralien, in sofern sich nicht einsehen läfst, weshalb zwei 
mit einander verwachsene Substanzen heteromorph seyn 
sollten; und 2) und vornämlich das Resultat der grofsen 
Mehrzahl aller vorhandenen Vesuviananalysen. 

Nächst Klaproth, v. Kobell und Karsten hat sich 
vorzüglich Magnus mit der Untersuchung des Vesuvians 
beschäftigt. Seine vor 23 Jahren publicirte Abhandlung ') 
enthält die Analysen des Vesuvians vom Vesuv, von Slatoust 
im Ural, aus dem Banat und von Egg bei Christiansand in 
Norwegen, welche mit grofser Sorgfalt, die damals bekann- 
ten Scheidungsmethoden benutzend, angestellt sind. Das 
Resultat war, dafs keine einzige Analyse der Granatformel 
genau entspricht, obwohl sie ihr so nahe kamen, dafs doch 
nur diese zu passen scheint. 

Um diesen Schlufs zu erläutern, setzen wir die Sauer- 
stoffmengen der Bestandtheile (R:R: Si) hierher, deren 
Verhältnifs beim Granat =1:1:2= 10:10: 20 ist. 

Vesuy = 1,14:1,17:2 = 11,4: 11,7: 20 
Slatoust = 1,21:0,88:2 = 12,1: 88:20 
Banat = 1,10:0,94:2 = 11,0: 9,4:20 
Egg = 1,30: 0,83:2 = 13,0: 83:20. 
Addirt man den Sauerstoff sämmtlicher Basen, so verhält 
er sich zum Sauerstoff der Säure 
= 2,31:2 = 23,1: 20 
= 2,09 : 2 = 20,9: 20 
= 2,04: 2 = 20,4: 20 
= 2,13: 2 = 21,3: 20. 
1) Pogg. Ann. Bd. 21, S?50. 
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Wenn man annehmen darf, dafs beim Vesuvian vom 
Vesuv ein Fehler in der Analyse liegt, dafs nämlich etwas 
Thonerde beim Kalk blieb (wir werden weiterhin auf die- 
sen Punkt zurückkommen), so scheint aus der Untersuchung 
von Magnus zu folgen, dafs zwar der Sauerstoff der 
Mon- und Sesquioxyde nicht gleich, jener gröfser als die- 
ser, sey, dafs aber nichts desto weniger die Summe beider 
und des Sauerstoffs der Säure =1:1, der Vesuvian mithin 
gleich dem Granat aus Singulosilicaten, wenngleich im einem 
anderen Verhältnifs, zusammengesetzt sey. 

Diese von mir schon seit längerer Zeit gehegte Idee 
fand eine Bestätigung in drei Analysen russischer Vesuviane 
von Hermann‘), welche das Sauerstoffverhältnifs von 


Wilui = 1,27: 0,84:2 = 12,7:8,4:20 
Achmatowsk = 1,24: 0,85: 2 = 12,4: 8,5 :20 
Poläkowsk == 1,23: 0,83:2 = 12,3: 8,3: 20 
(Slatoust) 
Auch hier ist mithin der Sauerstoff der Monoxyde gröfser 
als der der Sesquioxyde, allein die Summe beider, vergli- 
chen mit dem Sauerstoff der Säure, giebt 
2,11: 2 = 21,1:20 
2,09 : 2 = 20,9 :20 
2,06 : 2 = 20,6 : 20 
also wiederum, gleich wie bei den Versuchen von Magnus, 
das Verhiltnifs von 1:1. 
Von den letzteren unterscheiden sich aber Hermann’s 
Analysen merklich durch das constante Sauerstoffverhältnifs 


R:R=3:2, während die von Magnus zwar Unterschiede, 
jedoch nicht constanter Art, zeigen, in sofern das Sauer- 


stoff von R:R ist 


= 0,98: 1 
1,38: 1 
287: 
1,57:1 
mithin von 1:1 bis 14:1 schwankt. 
1) Journ, f. pract, Chem., Bd. 44, S, 193. 
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Fragt man nach der Ursache dieser Abweichungen, so 
kommt man zu der Ansicht, dafs dieselben in der ange- 
nommenen Oxydationsstufe des Eisens im Vesuvian be- 
gründet seyen. 

’ Magnus giebt Eisenoxydul an, allein nur in Folge einer 
Annahme; Hermann giebt vorwaltend Eisenoxyd an neben 
sehr kleinen Mengen Oxydul, und hat durch directe Ver- 
suche die relativen Mengen beider zu ermitteln gesucht. 
Dadurch mufs sich natürlich das gegenseitige Verhältnifs 
der Basen R und R wesentlich ändern. 

Man sieht also, die Frage über die Zusammensetzung 
des Vesuvians wäre entschieden, wenn Magnus’s Ana- 
lysen, unter der Annahme von Eisenoxyd berechnet, zu 
demselben Resultat wie die von Hermann führten. Dafs 
diefs aber nicht möglich ist, lehrt ein Blick auf die oben 
mitgetheilten Zahlen. Sollten die von Magnus untersuch- 
ten Vesuviane Eisenoryd enthalten, so miifsten ja die Ana- 
lysen den Sauerstoff der Basen R noch gröfser als 14 er- 
geben haben, wenn der von R =1 gesetzt wird. Auch 
habe ich schon vor längerer Zeit die Resultate einer sol- 
chen Correction mitgetheilt '), welche das Verhältnifs 

10,2 : 12,7 

10,6 : 10,0 

10,3 : 10,4 

11,6: 10,1 
also nahe =1:1 geben, was wiederum für die Granat- 
formel sprechen wiirde. 

Aus Hermann’s Analysen kann man nun mit grofser 
Sicherheit das Sauerstoffverhaltnifs 12:8:20—=14:1:2! 
=%:2:5 entnehmen. Es führt zu einer sehr einfachen 
Formel, denn danach ist R 


Vesuvian = 
Granat = 


und man findet die Ursache, weshalb sich beide Mineralien 
1) Viertes Supplement zu meinem Handwörterbuch, S. 253. 
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neben einander gebildet haben, in dieser Aehnlichkeit ihrer 
Mischung. 

Hermann selbst hat freilich, von seiner Hypothese 
einer sogenannten Heteromerie eingenommen, das von 
Berzelius als das Fundament der Chemie begründete 
Gesetz der einfachen Proportionen hier verkannt, und an- 
genommen, das Sauerstoffverhaltnifs sey 3:2:45 = 9:6: 14, 
allein schwerlich wird ihm irgend Jemand auf diesem Wege 
folgen, der nur zu Irrthümern führt, 

Leider sind die sonstigen früheren Vesuviananalysen 
(mit Ausnahme der von Varrentrapp wiederholten des 
Vesuvians von Slatoust, welche Magnus’s Resultate be- 
stätigt) nicht von der Art, dafs sie zur Entscheidung der 
Frage beitragen könnten, was insbesondere von Karsten’s 
Angaben, so wie von Ivanow’s, Jewreinow’s und an- 
deren Analysen gilt. 

Während die Kenntnifs der Form und der physikali- 
schen Eigenschaften des Vesuvians noch zuletzt durch eine 
gröfsere Arbeit von N. von Kokscharow !) sehr ver- 
vollständigt wurde, blieb die chemische Zusammensetzung 
zweifelhaft, und dieser Umstand war es, der mich zu der 
vorliegenden Arbeit veranlafste, bei welcher die Fortschritte 
der analytischen Chemie in jeder Weise benutzt wurden, 
um die Frage zu lösen. Nehmen wir das Resultat, zu wel- 
chem ich durch das Studium von 12 Varietäten gelangt 
bin, hier vorweg, so stellt sich heraus, dafs die aus den 


Analysen von Hermann oben berechnete Formel 3R® Si 


+2RSi oder das Sauerstoffverhältnifs =3:2:5 richtig 
ist, und man ferner nicht an eine Dimorphie der Granat- 
mischung denken darf. 

Das Material zu den Versuchen lieferten die reichen 
Schätze des K. Mineralienkabinets in Berlin und des Hrn. 
Dr. Krantz in Bonn. Ehe ich aber zu den einzelnen 
Varietäten übergehe, noch einige allgemeine Bemerkungen. 

Die Analyse eines Silicats, welches nur die gewöhn- 


1) Materialien zur Mineralogie Rufslands, Lief. 4 und 5, S. 92. 
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lichsten Basen, und nicht einmal wesentlich Alkalien enthält, 
ist gewils eine einfache Sache, und mufs zu einem sicheren 
Resultat führen, sobald das Material mit hinreichender Sorg- 
falt ausgewählt ist. Viele Vesuviane liegen in Kalkspath, 
und sind zum Theil innig mit demselben verwachsen. Solche 
wurden als grobes Pulver mit schwacher Chlorwasserstoff- 
säure digerirt, ehe sie zur Analyse gelangten. Allein nur 
wenige Varietäten möchten, selbst in krystallisirter Form, 
überhaupt ganz rein seyn. Die schöne grüne und durch- 
sichtige Varietät von Ala z. B. zeigt an vielen Punkten 
sehr kleine grünliche Chlorit- oder Glimmerschüppchen, in 
der Masse des Minerals eingewachsen, und wenn man die 
klarsten Bruchstücke heftig glüht, ohne sie zu schmelzen 
oder reducirende Gase hinzutreten zu lassen, so bemerkt 
man in der opak gewordenen mehr grauweilsen Vesuvian- 
masse einzelne schwarze Punkte. 

Solchen Einmengungen, die bei den dunklen Varietäten 
sich der Beobachtung entziehen, mufs immer ein Einflufs 
auf das Resultat zugeschrieben werden, der sich nur da- 
durch eliminiren läfst, dafs man eine gréfsere Zahl von 
Varietäten von den verschiedensten Fundorten prüft, 

Der Vesuvian wird von Säuren wenig angegriffen. Er 
wurde deshalb durch Schmelzen mit kohlensaurem Natron 
aufgeschlossen, was mit Hülfe eines Gasgebläses in wenigen 
Minuten erfolgt. Bei der Abscheidung der einzelnen Be- 
standtheile stöfst man indessen zuweilen auf besondere 
Umstände. Die Kieselsäure, nach dem Glühen und Wägen 
mit einer Auflösung von kohlensaurem Natron gekocht, 
löst sich zuweilen nicht vollständig auf (Vesuvian von Egg, 
Sandford), und das Ungelöste besteht dann gröfstentheils 
aus Titansäure, von der sich später noch etwas bei der 
"Thonerde findet, so dafs ihre Gesammtmenge selbst 1 Proc. 
übersteigen kann (1,5 Proc. im Vesuvian von Egg; 2,4 Proc, 
in dem von Sandford). Ich habe sie nur in sehr dunklen 
Varietäten getroffen, und bin der Ansicht, dafs sie von einer 
Einmengung von Titaneisen herrührt. 

Ein wichtiger und täglich wiederkehrender Punkt ist 

die 
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die genaue Trennung der Thonerde und des Eisenoxyds. 
Dafs eine wiederholte Behandlung mit Alkali nicht geniigt, 
ist bekannt, ebenso, dafs die Fallung der Thonerde aus 
der alkalischen Flüssigkeit kein genaues Resultat liefert. 
Ich habe deshalb in den meisten Fällen die gemeinschaft- 
liche Auflösung beider Stoffe mit Citronensäure ') und 
Ammoniak vermischt, das Eisen durch Ammoniumsulfhydrat 
heifs gefällt, und die Thonerde, deren Reinheit leicht zu 
prüfen ist, na®h dem Abdampfen und Einäschern des Rück- 
standes erhalten. 

Wenn man nach der Fallung mit Ammoniak den Kalk 
mittelst Oxalsäure niederschlägt, so zeigt sich nicht selten 
darin ein Riickhalt an Thonerde, weshalb es gut ist, den 
schwach geglühten kohlensauren Kalk hierauf zu prüfen. 

Fuchs ?) machte zuerst die interessante Beobachtung, 
dafs der Vesuvian nach.dem Glühen mit Chlorwasserstoff- 
säure gelatinirt. Man kann daher für die Analyse sehr 
zweckmäfsig diesen Weg einschlagen, und wird dann wohl 
immer eine kleine Menge Kali, 4 bis über 1 Proc., finden. 
Die chlorwasserstoffsaure Auflösung ist immer gelb gefärbt, 
enthält aber auch Eisenoxydul, und giebt deshalb mit mo- 
lybdansaurem Ammoniak erst eine bläuliche Flüssigkeit *), 
dann nach dem Zusatz von Salpetersäure und dem Erhitzen 
eine gelbe Färbung und deutliche Reaction auf Phosphor- 
säure. 

Um den Vesuvian durch Säuren leicht zersetzbar zu 
machen, ist es nicht nöthig ihn zu schmelzen; man braucht 
ihn nur stark zu glühen, wobei kleine Stücke noch nicht 
zusammensintern. 
Ich habe mich mit diesem Verhalten des Vesuvians viel 


1) Nach Mitscherlich’s Vorschlag, weil man davon weniger als von 
Weinsteinsiure bedarf, und die Kohle sich leichter verbrennen lafst. 
Die Citronensäure war zuvor in Alkohol aufgelöst worden, um sie kalk- 
frei zu erhalten. 

2) Schweigg. J. 24, 376. 

3) Eine Eisenoxydulauflösung giebt mit molybdänsaurem Ammoniak eine 
blaue Flüssigkeit in Folge der Bildung von Molybdänoxyd. 
Poggendorffs Annal. Bd. XCIV. 
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beschäftigt. Magnus hat zuerst nachgewiesen '), dafs der 
Vesuvian nach dem Schmelzen ein geringeres spec. Gewicht 
erlangt, eine Erscheinung, welche er auch beim Granat 
fand ?), und die ich selbst beim Axinit beobachtet habe *). 
So fand Magnus das spec. Gewicht bei der Varietät 
Geschmolzen. 

von Egg = 3,45 = 2,957 

aus Sibirien = 3,40 = 2,956. 
Magnus hat an dem grünen krystallisirten®Vesuvian aus 
Sibirien nur einen Verlust von 0,7 Proc. beim Schmelzen 
beobachtet, den er auf Rechnung von eingeschlossener 
atmosphärischer Luft zu setzen geneigt war, da er in dem 
Mineral kein Fluor entdecken konnte. 

Da ich bei der grofsen Mehrzahl derjenigen meiner 
Analysen, wobei das Mineral mit kohlensaurem Natron auf- 
geschlossen war, immer einen Verlust von einigen Procenten 
hatte, der nicht gut von Wasser herrühren konnte, und 
auch nicht durch die kleine Menge Kali gedeckt wurde, 
bei der Analyse des stark geglühten oder geschmolzenen 
Minerals durch Chlorwasserstoffsäure aber ein solcher Ver- 
lust nicht eintrat, so mufste eine flüchtige Verbindung in 
der Hitze fortgegangen seyn. Um die Quantität derselben 
zu ermitteln, wurde das möglichst reine Mineral in Gestalt 
kleiner Bruchstücke oder groben Pulvers zuerst über der 
Lampe kurze Zeit geglüht, und dann gewogen. Das Er- 
hitzen geschah alsdann entweder in doppelten Platintiegeln 
oder auf Platinblech in einem Porcellanrohr, und zwar im 
ersten Falle über dem Gasgebläse, im letzteren in einem 
passenden Windofen. Auf diese Art verlor der Vesu- 
vian von 

Egg (brauner) 1,48 Proc. — 1,77 Proc. 

Sandford (brauner) 1,72 » 

Monzoni (gelber) 2,32 » 

Ala (grüner) 297 » — 302 » 
1) Pogg. Ann. 20, 477. 


2) Ebend. 22, 391. 
3) Ebend. 50, 366. 
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Die Varietät von Egg ve 6% also doppelt so viel als bei 
dem Versuche von Magnus. 

Hermann giebt an, dafs einer der von ihm untersuch- 
ten krystallisirten Vesuviane, nämlich der von Achmatowsk 
(Slatoust), in geschmolzenen Borax gebracht, ein Aufschäu- 
men bewirke, und bei heftigem Gliihen 0,7 Proc. verliere, 
welche er als Kohlensäure betrachtet. 

Ich habe die Vesuviane, nachdem sie grob gepulvert, 
wit verdünnter Chlorwasserstoffsäure digerirt, ausgewaschen 
und über der Lampe lebhaft geglüht waren, theils in einer 
Platinretorte über dem Gasgebläse, theils auf Platinblech 
in einem Porcellanrohr im Ofenfeuer geglüht. Vorgeschla- 
genes Barytwasser wurde zwar immer getrübt, jedoch nicht 
bedeutend genug, um den ganzen Verlust auf Rechnung 
von Kohlensäure zu setzen, obwohl sehr feine Spalten des 
Minerals noch etwas kohlensauren Kalk enthalten konnten. 
Beim Oeffnen des Porcellanrohrs zeigten sich immer sicht- 
liche saure Dämpfe von stechendem Geruch; mit Wasser 
ausgespült, wurde eine Lakinus stark röthende Flüssigkeit 
erhalten, in welcher Spuren von Chlorwasserstoffsäure und 
Phosphorsäure zu finden waren. Nach dem Sättigen mit 
Natron, Eindampfen und Behandeln mit Schwefelsäure habe 
ich niemals eine Reaction auf Fluor erhalten können, ob- 
wohl sich die innere Glasur des Rohrs stellenweise matt 
zeigte, und dasselbe mit dem Theil der angesetzten Glas- 
röhre der Fall war, welcher sich zunächst befand. Zu die- 
sen Ursachen kleiner Verluste kommt noch die partielle 
Reduction von Eisenoxyd, denn jeder stark geglühte oder 
geschmolzene Vesuvian reagirt auf Eisenoxydul, wenn diefs 
vorher auch durchaus nicht stattfand. 

Alle Vesuviane, welche der Prüfung unterworfen wur- 
den, zeigten vor und nach dem Glühen einen Gehalt an 
Eisenoxyd. So leicht nun die Bestimmung der Oxydations- 
stufe des Eisens in dem geglühten leicht zersetzbaren Mi- 
neral ist, so konnte dasselbe doch nicht benutzt werden, 
weil es zweifelhaft bleibt, ob der ursprüngliche Oxydations- 
grad beim Glühen sich nicht ändert, was im Gegentheil 
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sehr wahrscheinlich ist. Ich habe deshalb, gleich wie beim 
Turmalin '), die von Hermann zuerst empfohlene Methode 
benutzt, das Mineralpulver mit Boraxglas zu schmelzen, 
und die Masse unter den gehörigen Vorsichtsmafsregeln 
mit Goldchlorid zu prüfen, aber selbst bei den eisenreiche- 
ren Varietäten, z. B. der dunkelbraunen vom Vesuv, oft 
kein Eisenoxydul gefunden. Es soll damit nicht gesagt 
seyn, dafs kleine Mengen desselben in Vesuvianen vor- 
kommen, Hermann fand 0,6 bis 1 Proc. neben 5 bis 
7 Proc. Eisenoxyd, und ich selbst habe z. B. in dem Vesu- 
vian von Eger 0,45 Proc. gefunden; aber ein so geringer 
Gehalt:übt kaum einen Einflufs auf das Gesammtresultat 
aller Analysen aus. Was aber schon im Voraus darauf 
schliefsen läfst, dafs das Eisen vorwaltend als Oxyd vor- 
handen seyn müsse, ist der Umstand, dafs die hellgelben 
eisenarmen Vesuviane (Vesuv, Monzoni, Dognazka) im 
Verhältnifs immer die thonerdereicheren sind, während bei 
den dunklen das Umgekehrte stattfindet. So verhalten sich 
z. B. die Aequivalente von Eisenoxyd und Thonerde in 
den Varietäten von 


Monzoni, gelb =1:7 Monzoni, braun = 1: 1,6 
Vesuv, gelbbraun = 1:4 Vesuv, dunkel =1:1,3 
Dognazka, » = 1:32 Haslau, brann =1:1,6. 


I. Vom Vesuv. 


Eine sehr bekannte Abänderung aus den Kalkstein- 
blöcken des Monte Somma. 

Aeltere Analysen rühren von Klaproth, Karsten und 
Magnus her, und haben folgeude Resultate gegeben, wo- 
bei ich (wie überhaupt immer, wenn Eisenoxydul angegeben 
ist) mir erlaubt habe, die entsprechende Menge Eisenoxyd 
anzuftihren : 


1) Pogg. Ann. 80, 460. 
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Klaproth. Karsten. Magnus. 

Kieselsäure 35,50 37,50 37,36 
Thonerde 22,25 18,50 23,53 
Eisenoxyd 7,50 6,94 4,44 
Manganoxydul 0,25 0,10 
Kalkerde 33,00 33,71 29,68 
Talkerde _ 3,10 u. Mn 5,21 

98,50. 99,85. 100,22. 


Ich habe zwei Varietäten, eine gelbbraune und eine 
dunkelbraune, untersucht. 


A. Gelbbrauner. Spec. Gew. = 3,382. 


LE 2. 3. Mittel, Sauerstoff. 
Kieselsäure 38,09 36,40 3877 37,75 19,61 
Thonerde 17,71 17,86 16,13 17,23 8,04 
Eisenoxyd 4,36 5,46 3,46 4,43 1,33 
Kalkerde *) “37,24 37,49 37,35 10,63 
Talkerde 3,94 3,83 3,60 3,79 1,52 
100,39. 99,45. 100,55. 
B. Dunkelbrauner. Spec. Gew. = 3,428 — 3,429. 
$; 2. 3. Mittel. Sauerstoff. 
Kieselsäure 38,07 37,55 37,84 37,83 19,65 
Thonerde 11,92 11,30 10,35 10,98 5,13 
Eisenoxyd 8,56 8,78 9,39 9,03 2,71 
Kalkerde 35,27 35,33 36,08 35,69 10,15 
Talkerde 4,02 3,51 4,96 4,37 1,75 
97,84. 96,47. 98,62. 97,90. 


gewachsener Vesuvian. 


hatte gegeben: 


Von Monzoni im Fassathal, 
Ein gleichfalls sehr bekannter in bläulichen Kalk ein- 


Kieselsäure 37,64 


Thonerde 
Eisenoxyd 
Kalkerde 
Talkerde 


1) Einschliefslich einer geringen Menge Mangan. 


15,42 
7,13 
38,24 


98,43. 


Eine ältere Analyse v. Kobell’s 
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Auch von diesem habe ich zwei Varietäten unter- 


sucht. 


Kieselsäure 
Thonerde 
Eisenoxyd 
Kalkerde 
Talkerde 
Kali 


A. Hellgelber. 


Spec. Gew. = 3,344. 


2. 3°), Mittel, 
38,04 38,46 38,25 
15,07 16,42 15,00 15,49 

1,88 2,73 1,90 2,16 
38,12 35,74 36,22 36,70 
4,64 4,98 3,30 4,31 
0,47 0,47 
97,38. 
B. Brauner. Spec. Gew. = 3,385. 
Sauerstoff. 
Kieselsäure 37,56 19,51 
Thonerde 11,61 5,42 
Eisenoxyd 7,29 2,19 


Kalkerde 36,45 10,37 
Talkerde 5,33 


98,24. 


2,13 


Von Dognazka im Banat. 


Sauerstoff. 
19,87 
7,25 
0,65 
10,48 
1,72 
0,08 


Gleichfalls bekannt genug, und von gleichem Vorkom- 
men wie die vorigen. Magnus untersuchte eine Abände- 
rung von Cziklowa, was derselbe oder doch ein nahe- 
liegender Fundort seyn dürfte. 


Hellbraun gefärbt. 


Spec. Gew. = 3,378 R. 


3,368 Magnus. 


Magnus, 
Kieselsäure 38,52 


Thonerde 20,06 
Eisenoxyd 3,80 
Manganoxydul 0,02 
Kalkerde 32,41 
Talkerde 2,99 


97,80. 


1) Mittelst Fluorwasserstoffsäure analysirt. 
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Kieselsäure 38,05 36,25 

Thonerde 15,13 15,90 

Eisenoxyd 5,05 4,66 4,84 

Kalkerde 36,87 36,67 

Talkerde 5,42 

Kali 0,35 

Oder im Mittel: 
Sauerstoff. 
Kieselsäure 37,15 19,30 
Thonerde 15,52 7,25 
Eisenoxyd 4,85 1,45 
Kalkerde 36,77 10,46 
Talkerde 5,42 2,17 
Kali 0,35 0,06 
100,06. 


IV. Von Haslau bei Eger. 


Diese sehr bekannte Varietät (Egeran) wurde zuerst 
von Dunin-Borkowsky, dann von Julin, später von 


Karsten untersucht. 


Kieselsäure 


Thonerde 


Eisenoxyd 
Manganoxydul 


Kalkerde 
Talkerde 
Natron 


Ficinus will selbst 5 Proc. Natron in diesem Vesuvian 


gefunden haben. 


Das spec. Gew. ist = 3,411. 


1. 
Kieselsäure 39,35 
Thonerde 13,30 
Eisenoxyd 8,35 
Kalkerde 35,55 
Talkerde 1,75 
Kali 


1) Mit Fluorwasserstoflsäure. 


Karsten. 
39,70 
18,95 

3,22 

0,96 
34,88 

2,10 
99,81. 


2. 3'). 
39,70 
13,32 
8,45 7,32 
34,87 34,63 
2,14 1,73 
1,32 
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Mittel, Sauerstoff. 
Kieselsäure 39,52 20,53 
Thonerde 13,31 6,21 
Eisenoxyd 8,04 2,11 
Kalkerde 35,02 9,96 
Talkerde 1,54 0,62 
Kali 1,32 0,22 

98,75. 


V. Von Egg bei Christiansand (Norwegen). 


Eine grünlich braune krystallisirte Abänderung mit 
braunrothem Granat verwachsen. Die frühere Analyse von 
Magnus bezieht sich auf das zuvor geschmolsene Mineral. 


Sie hatte gegeben: 


Kieselsäure 
Thonerde 
Eisenoxyd 
Manganoxydul 
Kalkerde 
Talkerde 

Kali 


37,66 
17,69 
6,49 
0,50 
31,89 
4,54 
Spur 
98,77. 


Das spec. Gew. fand ich = 3,436. 


Titansäure 
Kieselsäure 
Thonerde 
Eisenoxyd 
Manganoxydul 
Kalkerde 


1. 
38,55 
12,80 
9,07 
0,23 
33,57 


Talkerde 


Kali 


Oder im Mittel: 


2. 
39,07 


12,57 
10,44 


33,65 


3,70 
0,31 


3. 
1,51 
37,20 
14,54 
5,76 


33,98 
4,73 


: 
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Sauerstoff. 
Titansäure 1,51 0,60 


Kieselsäure 37,20 19,33 

Thonerde 13,30 6,21 

Eisenoxyd 8,42 2,52 

Kalkerde ') 34,48 9,81 

Talkerde 4,22 1,69 

Kali 0,31 0,05 
99,44. 

Die Analyse No. 2 ist mit geschmolzenem Vesuvian 
und Chlorwasserstoffsäure gemacht. Kocht man das feine 
Pulver des ungeschmolzenen mit dieser Säure, so giebt 
die gelbe Auflösung, welche von sämmtlichen Basen ent- 
hält, keine Reaction auf Eisenoxydul, während die Auf- 
lösung des geschmolzenen sehr deutlich darauf reagirt. 

Es ist wohl am wahrscheinlichsten eine Einmengung 
von Titaneisen vorauszusetzen, welches sich in der That 
in dem begleitenden Granat in Körnern von schwarzer 
Farbe wahrnehmen läfst. Nimmt man die bekannte Zu- 
sammensetzung des zunächst vorkommenden von Egersund, 


welche =i? Fe? ist, auch hier an, so sind 1,51 Ti= 1,36 Ti 
mit 2,26 Fe zu 3,62 Titaneisen verbunden. Jene Quantität 
Eisenoxyd abgezogen, bleiben 6,16 Proc. = 1,84 Sauerstoff. 


VI. Von Eger in Norwegen. 

Diese schöne Abänderung findet sich in der Nähe von 

Hougsund, Kirchspiel Eger, zwischen Kongsberg und Dram- 
men, da wo Keilhau’s harte Schiefer von Grünsteingängen 
durchsetzt werden, und ist von einem röthlichen Granat 
und einem skapolithähnlichen Mineral begleitet. Es sind 
hauptsächlich Combinationen des ersten quadratischen Pris- 
mas und der Endfläche; die Kanten von jenem abgestumpft 
durch das zweite Prisma und zugeschärft durch ein vier- 
und vierkantiges Prisma. Die Endigung zeigt das Haupt- 
octaéder, das dreifach stumpfere, das erste stumpfere, und 
einen Vierkantner, wahrscheinlich a: +a: c. Bezeichnet man 
1) Und Mangan. 
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o=a: a:c 
1 
3 =4d: Ais 
d=a:»a:c 
pHa: a:@C 
a=a:0a:MC 
c=c:»a:»4, 
so fand ich die Neigung: 
p: = 161° 30 
a: £ =153 10 
o:c=142 35 
o:p=127 16 
:¢ = 165 36 
> p=103 25 
d:c= 151 30 
d:a=117 54. 
Die Farbe ist grün; das spec. Gew. = 3,384. 
1. 2. 3. 4. 
Kieselsäure 37,24 38,26 38,39 37,66 
Thonerde 15,13 13,84 
Eisenoxyd 7,21 8,38 9,98 6,22 
Kalkerde 33,60 34,14 33,76 35,60 
Talkerde 5,26 3,68 3,81 4,47. 
In einer besonderen Probe fanden sich 0,45 Proc. Eisen. 
oxydul. 
Das Mittel ist: 
Sauerstoff. 
Kieselsäure 37,88 19,68 
Thonerde 14,48 6,76 
Eisenoxyd 7,45 2,23 
Eisenoxydul 0,45 0,10 
Kalkerde 34,28 9,75 
Talkerde 4,30 1,72 


98,89. 


\ 
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In No. 1 wurden 16,84 Proc. Thonerde erhalten, allein 
diese, so wie die von No. 2, enthielt etwas Kali, wodurch 
der Gehalt zu hoch ausgefallen ist. 


Vil. Von Sandford in Nordamerika. 


Zu Sandford, York County im Staate Maine, kommt 
diese Abänderung mit Epidot, Granat und Kalkspath in 
dunkel griinlichbraunen grofsen Krystallen vor, welche die 


Flacken der vorhergehenden, mit Ausnahme von > und d, 


zeigen. Ihr spec. Gew. ist = 3,434. 


1. 2. 3. 
Titansäure 2,36 2,43 
Kieselsäure | 38,29 36,89 
Thonerde') 17,45 15,67 15,62 
Eisenoxyd 6,51 5,63 
Kalkerde 35,23 36,86 35,50 
Talkerde 1,59 2,02 2,57 
Mittel: 
Sauerstoff 


Titansäure 2,40 

Kieselsäure 37,64 19,56 
 Thonerde 15,64 7,30 

Eisenoxyd 6,07 1,82 

Kalkerde 35,86 10,20 

Talkerde 2,06 0,82 

99,67. 
No 2 ist mit dem geschmolzenen Mineral gemacht. Ist 


mehr Eisen), so erfordern 2,4 Ti = 2,16 Ti 2,39 Fe, so dafs 
3,68 Fe = 1,10 Sauerstoff bleiben. 


Vill. Von Tunaberg. 

Von Oesterberg- und Marmorgrufva in Tunabergs Kirch- 
spiel in Schweden, von Granat und grobkérnigem Kalkspath 
begleitet, in grünlich braunschwarzen Krystallen, welche 
1) Titansäure enthaltend, 


: 
| 
das Titaneisen — TiFe (wahrscheinlich enthält es noch < 


dieselben Flächen wie die Varietät von Eger zeigen, nur 
mit dem Unterschiede, dafs das Hauptoctaéder in der Endi- 
gung vorherrscht. 

Das spec. Gew. ist = 3,383. 

Eine Analyse gab: 


Sauerstoff. 


Kieselsäure 37,33 19,39 

Thonerde 12,69 5,92 

Eisenoxyd 8,61 2,58 

Kalkerde . 35,00 9,96 

Talkerde 3,32 1,33 
96,95. 


IX. Vom Wilui. 


Dieser Vesuvian kommt am Flusse Achtaragda vor, der 
sich in den Wilui ergiefst. Dunkel braungrüne Krystalle, 
deren spec. Gew. nach meinen Versuchen = 3,415 ist. 
(3,392 Sewergin; 3,395 v. Kokscharow; 3,375 Her- 
mann). Er wurde bisher von Lowitz, Klaproth, 
Jewreinow und Hermann analysirt. 


Jewreinow Hermann. Sauerstoff. 


Kieselsäure 37,47 38,23 19,82 


Thonerd* 18,40 14,32 6,68 
Eisenoxyd 7,04 5,34 1,60 
Eisenoxydul a 1,03 0,22 
Manganoxydul 0,45 0,50 0,11 
Kalkerde 32,80 . 34,20 9,78 
Talkerde 3,38 6,37 2,46 
99,54. 99,99. 
Ich fand: 

Sauerstoff. 
Kieselsäure 38,40 19,95 
Thonerde 10,51 4,91 
Eisenoxyd 7,15 2,14 
Kalkerde 35,96 10,23 
Talkerde 7,70 3,08 


99,72. 
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X. Von Ala. 

Die bekannte schöne krystallisirte Abänderung von 
grüner Farbe, deren spec. Gew. nach meinen Versuchen 
= 3,407 ist. Karsten und v. Kobell haben sie früher, 
jedoch mit geringer Uebereinstimmung, untersucht. 


Karsten. v. Kobel!. 
Kieselsäure 39,25 34,85 
Thonerde 18,10 20,71 
Eisenoxyd 4,78 6,00 


Manganoxydul 0,75 _ 
Kalkerde 33,85 35,61 


Talkerde 2,70 _ 
99,43. 97,17. 
Meine Analysen ergaben: 
i 2. 3. 4. 5.. 6. 
Kieselsäure 37,93 36,26 37,28 37,48 36,78 
Thonerde 14,58 13,40 12,70 12,22. 14,32 
Eisenoxyd 6,37 655 7,46 6,32 5,67 . 
Manganoxydul 0,18 0,95 
Kalkerde 98,37 9671 5691 35 95 ( 3930 
Talkerde 3,12 259 2,90 
Kali 0,93 
Oder im Mittel: 
Sauerstoff. 
Kieselsäure 37,15 19,00 
Thonerde 13,44 6,27 
Eisenoxyd 6,47 1,94 
Kalkerde ') 37,41 10,71 
Talkerde 2,87 1,15 
Kali 0,93 0,16 


98,27. 


Eine Probe méglichst reinen Materials in kleinen Stiicken, 
die mit verdünnter Chlorwasserstoffsäure digerirt, ausgewa- 
schen, getrocknet und schwach geglüht worden war, verlor 
beim Schmelzen 3 Proc. und verwandelte sich in eine opake 
1) Und Mangan. 


» 

. 

‘ 

= 

| 


110 


helle hie und da dunkel gefärbte Masse, welche bei der 
Analyse mittelst Chlorwasserstoffsäure gab: 


Sauerstoff. 
Kieselsäure 39,70 20,62 
Thonerde 12,90 6,02 
Eisenoxyd 7,40 2,22 
Manganoxydul 0,40 0,09 
Kalkerde 36,86 10,48 
Talkerde 3,18 1,27 
Kali nicht bestimmt 
100,44. 


An die vorstehenden reihen sich noch einige Analysen 
russischer Vesuviane, welche hier in einer Uebersicht folgen 
mögen, obgleich manche davon theils unvollständig, theils 
wohl unrichtig sind. 


XI. Von Achmatowsk. 


Die Grube Achmatowsk liegt in den Nasjamsker Bergen 
des Urals auf Gängen von Kalkspath im Chloritschiefer. 

1. Sehr schöne grüne Krystalle mit herrschenden Pris- 
menflächen. Spec. Gew. = 3,40 Hermann; 3,354 v. Kok- 
scharow. Von Hermann analysirt. 

2. Dunkelgrüne Krystalle, an denen das Hauptoctaéder 
vorherrscht. Spec. Gew. = 3,400 v, Kokscharow. Von 
Iwanow neuerlich untersucht. 

3. Ziemlich grofse dunkelbraune prismatische Krystalle. 
Zwei unvollständige Analysen aus dem Laboratorio des 
Bergdepartements in Petersburg. 

4. Dem yorigen ganz ähnlich. Von Iwanow früher 
untersucht. 

5. Dunkelrothbraune Krystalle von octaédrischem Ha- 
bitus. Spec. Gew. = 3,364 v. Kokscharow. Gleichfalls 
in dem genannten Laboratorio untersucht. 


= 

. 

i 


Sauerst, 
Kohlensäure 0,70 - - — 
Kieselsäure 37,62 19,82 38,72 36,40 37,25 37,08 38,00 
Thonerde 13,25 6,68 11,82 9,33 8,10 14,16 12,86 
Eisenoxyd 7,12 1,60 15,28 12,93 14,44 17,80 7,80 


Eisenoxydul 0,60 013 — 
Manganoxydul 0,50 0,11 — 
Kalkerde 36,43 9,78 30,98 30,88 32,23 
Talkerde 3,79 2,46 2,65 186 1,80 . 
100,01 99,45 101,78 92,69 


XII. Von Medwediewa. 

Kleine griine Krystalle, in der Nahe des Dorfes Med- 
wediewa in der Schischimskaja Gora im Bezirke Slatoust 
des Urals vorkommend, von Hermann Heteromerit genannt. 
Spec. Gew. =3,410 Magnus; 3,346 Varrentrapp; 3,380 
Kenngott. 

Diese Varietät ist von Magnus, Varrentrapp und 
v. Hauer analysirt worden. 


Magnus. Varrentrapp. v. Hauer. 
a. b. 
Kieselsäure 37,18 3755 37,84 36,59 
Thonerde 1811 17,88 17,99 . 22,25 
Eisenoxyd 5,19 7,04 7,16 5,07 
Kalkerde 35,79 35,56 35,18 34,81 
Talkerde 0,77 2,62 2,81 Spur 
98,53 100,65 100,98 Glühverl. 0,55 
99,27. 
Zur Analyse b diente das geschmolzene Mineral. 
Sauerstoff. 
Kieselsäure 19,32 19,51 19,66 18,94 
Thonerde 8,46 8,35 8,40 10,39 
Eisenoxyd 1,56 2,11 2,15 1,52 
- Manganoxydul 0,33 -- 
Kalkerde 10,18 10,11 10,01 9,95 


Talkerde 0,31 1,05 1,12 


1 11 

1. 2. 3. 4. 5. 4 
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XII. Von Poljakowsk. 
Aus der Nahe des vorigen, in den Kumatschinker Ber- 
gen in hellgrünen flächenreichen Krystallen vorkommend. | 
Spec. Gew. = 3,42 Hermann; 3,373 v. Kokscharow. 


Hermann. Sauerstoff. 
Kieselsäure 38,18 19,84 
Thonerde 14,34 6,70 
Eisenoxyd 5,26 1,57 
Eisenoxydul 0,61 0,13 
Manganoxydul 2,10 0,47 
Kalkerde 32,69 9,18 
Talkerde 6,20 2,10 

99,38. 


XIV. Von Mäntzälä. 

In den Marmorbrüchen des Kirchspiels Mäntzälä in Finn- 
land, von Nordenskiöld aufgefunden und Jewreinowit 
genannt. Krystalle und stenglige Masse; farblos, meist aber 
bräunlich. 

Besteht nach Iwanow aus: 


Kieselsäure 37,41 
Thonerde 20,00 


Eisenoxyd 4,60 
Kalkerde 34,20 

. Kali 1,16 
Natron 1,70 

99,07. 


XV. Von Frugärd. 

Im Kreise Nyland in Finnland vorkommend, von Nor- 
denskiöld entdeckt und Frugärdit genannt. Derb und 
krystallisirt, von olivengrüner Farbe. 

Spec. Gew. =3,349 Nordenskiöld. 

Nordenskiöld. Sauerstoff. 


Kieselsäure 38,53 20,02 
Thonerde 17,40 8,12 
Eisenoxyd 4,43 1,30 
Manganoxydul 0,33 0,07 
Kalkerde 27,70 7,88 
Talkerde 10,60 4,24 


98,99. 
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Diese Varietät zeichnet sich durch ihren grofsen Talk- 
erdegehalt vor allen anderen aus. 


Stellt man nun das Sauerstoffverhaltnifs, welches zwi- 
schen den Monoxyden, den Sesquioxyden und der Kiesel- 
säure herrscht, zusammen, so ergeben sich folgende Re- — 


sultate: 
Eigene Analysen. 

Vesuv A. = 12,15: 9,37: 19,61 = 1,3:1:2,1 
do. B. = 11,90: 7,84: 19,65 = 1,5:1:2,5 
Monzoni A. = 12,24: 7,88: 19,87 = 1,5:1:2,5 
do. B. = 12,50: 7,61:19,51 = 1,6:1: 2,5 
Dognazka .—= 12,69: 8,70: 19,30 = 1,5: 1: 2,2 
Haslau = 10,80 : 8,62 : 20,53 = 1,3:1: 2,4 
Egg = 10,53 : 8,05 919,33 = 1,4:1: 2,4 
Eger = 11,47 : 8,99: 19,68 = 1,3: 1: 2,2 
Sandford = 11,02: 8,40: 19,56 = 1,3:1: 2,3 
Tunaberg = 11,29: 8,50: 19,39 = 1,3: 1: 2,3 
Wilui = 13,31 : 7,05: 19,95 = 1,9: 1: 2,8 
Ala ungeschmolzen = 12,02 : 8,21: 19,30 = 1,5:1:2,3 
geschmolzen = 11,84 : 8,24 :20,62 = 1,4:1: 2,5. 


Analysen Anderer. 


Achmatowsk — 12,48: 8,28: 19,82 = 15:1:2,4 


(Hermann), 
Poljakowsk = 12,18: 8,27: 19,84 = 1,5:1:2,4 
Hermann), 

Wilui = 12,57 : 8,28: 19,82 = 1,5:1:2,4 

(Hermann), 

Frugard = 12,19: 9,42 : 20,02 = 1,3: 1:2,1 

(Nordenskiöld). 


Alle diese Zahlen kommen offenbar auf das Verhältnifs 
12:8:20 = 1,5:1:2,5 hinaus. 
Poggendorff's Annal. Bd, XCIV. 8 
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Aus mehreren Analysen Anderer geht freilich diefs Re- 
“ sultat nicht hervor, und eine Kritik derselben ist schwierig. 
‘ Manche zeigen .es allerdings auch, wenn man den Eisen- 
“gehalt ganz oder zu einem bedeutenden Theil als Oxydul 
in Rechnung bringt. 

Das erstere ist der Fall bei dem Vesuvian von Medwe- 
diewa (Slatoust) in den Analysen von Magnus und Var- 
rentrapp, welche unter der Annahme, es sey nur Eisen- 
oxyd vorhanden, fast das Verhältnifs von 1:1:2 geben. 
Setzt man dafür Eisenoxydul, so hat man 


1. = 11,86: 8,46 .: 19,32 = 1,4: 1: 2,3 
2a. = 12,67 :8,35:19,51 = 1,5: 1: 2,3 
b. = 12,56: 8,40: 19,66 = 15:1: 2,3. 

Das letztere findet statt bei dem Vesuvian von Achma- 
towsk in Iwanow’s Analysen, welche sehr viel Eisen an- 
geben. Um das Sauerttoffverhältnifs R:R—3:2 zu erhal- 
ten, würde man haben in 

2. 4. 
Eisenoxyd 7,15 4,90 
Eisenoxydul 


Dann ist das Sauerstoffverhältnifs: 
2. = 11,48 : 7,66 : 20,12 = 1,5:1:2,6 
4. = 12,10: 8,08 : 19,26 = 1,5: 1: 2,4. 


Die von Hermann und von mir ausgeführten Analy- 
sen stellen hiernach die Formel des Vesuvians = 3R? Si 


+ 2R Si fest. 
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VII. Ein Beitrag zur näheren Kenntnifs des Do- 
lomits in den Walliser Alpen; 
con WV. Sartorius ve. Waltershausen. 


D.: weilse krystallinische Dolomit im Alpengebirge hat 
seit einer längeren Reihe von Jahren die Aufmerksamkeit 
der Geologen auf sich gezogen; die Ansichten, welche 
Leopold von Buch über die Entstehung desselben auf- 
gestellt hat, so wie die Zweifel, welche sich später dage- 
gen erhoben haben, sind allgemein bekannt. Zur weite- 
ren Aufklärung eines immer noch dunkeln Gebietes in der 
Bildungsgeschichte unserer Erdrinde werden daher neue 
Beobachtungen nicht überflüssig erscheinen, zu denen sich 
mir auf meiner letzten Reise in den Alpen, in diesem 
und im vergangenen Jahre’ mehrfache Gelegenheit darge- 
boten hat. 

Meine Untersuchungen beziehen sich vorzugsweise auf 
den Dolomit des Binnenthales in der Nähe von Imfeld im 
Oberwallis, der dort eine, etwa der Hauptrichtung des 
Thales parallellaufende, zwischen einem metamorphischen 
Schiefer und Gneus eingelagerte, vertical aufgerichtete, 
Schicht bildet, die eine Mächtigkeit von 40 bis 50 Metern 
zu besitzen pflegt. Auch die benachbarten Schiefergesteine 
stehen vertical, bei einem Streichen von S. 75° W. Gyps- 
ablagerungen bemerkt man hier nicht, obwohl nach Stu- 
der’s gründlichen Untersuchungen in keiner bedeutenden 
Entfernung vom Binnenthale, auf dem Rofswaldpafs, ver- 
tical stehende Schichte® von Gyps und Dolomit in enger 
Verbindung mit einander angetroffen werden. In etwas 
gröfserer Entfernung am Passodan, im Val di Canaria und 
an mehreren anderen Punkten ist gleichfalls ein inniger 
Zusammenhang zwischen Dolomit und Gyps zu beobachten. 

Der Dolomit des Binnenthales ist von zuckerartigem 
Korn, blendend weils, rauh anzufühlen, bricht zwischen 
den Fingern zerreiblich und zeigt unter dem Mikroskop 
§ * 
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eine Zusammenhäufung kleiner, meist unvollständig aus- 
gehildeter, innig mit einander verwachsener Rhomboéder. 
In Salzsäure ist er nur in der Wärme löslich und ent- 
wickelt alsdann Kohlensäure. 

Das spec. Gewicht ist = 2,845. 

Die chemische Zusammensetzung dieses Dolomits ergab 
sich folgendermafsen: 


Kalk 29,852 
Magnesia 20,488 

- Kohlensäure 45,566 
 Unlöslicher Rückstand 3,314 
99,220. 


Der in Salzsäure unlösliche Rückstand besteht aus gelbli- 
chen Glimmerschuppen, welche hin und wieder auch in 
gröfserer Menge durch diesen Dolomit verbreitet sind, und 
kleinen Krystallen von Magneteisenstein. Nach Abzug des 
Rückstands giebt die auf 100 reducirte Analyse: 


Kohlensauren Kalk 55,128 
Kohlensaure Magnesia 44,872. 


Dieser Dolomit entspricht daher genähert der Verbin- 
dung von einem Atom kohlensauren Kalks und einem Atom 
kohlensaurer Magnesia, wofür man (die Atomengewichte 
von Kalk = 350, von Magnesia = 250 und von Koblen- 
säure = 275,12 gesetzt), 54,343 kohlensauren Kalk und 
45,657 kohlensaure Magnesia berechnet. In anderen Do- 
lomiten dagegen ist öfter Kalk und Magnesia nicht nach 
bestimmten Atomenverhältnissen mit einander verbunden. 

Von besonderm Interesse für de Dolomitformation des 
Binnenthals ist eine Reihe fremder Mineralkörper, die sich 
etwa in der Mitte des Lagers in mehreren parallel in der 
Richtung S 75° W fortlaufenden schmalen Gängen findet 
und die sowohl von mineralogischem als von geologischem 
Standpunkte aus eine genauere Aufmerksamkeit zu verdie- 
nen scheint. Es sind hier fünf Gruppen von Mineralkörpern 
hervorzuheben: 
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1) Schwefelmetalle, 
2) Oxyde, 
3) Kohlensaure Salze, 
4) Silicate, 
5) Schwefelsaure Salze. 
Wir werden hier diese Gruppen etwas näher beschreiben. 


l. Schwefelmetalle. 


Als bekannt sind anzuführen, Zinkblende, die in aus- 
gezeichneten Zwillingen gefunden wird, deren krystallo- 
graphische Beschreibung ich: gelegentlich mittheilen werde. 
Ferner erscheint der Schwefelkies immer in vollständigen 


Krystallen sehr allgemein verbreitet. Sodann werden kleine | 


Lamellen von Auripigment und prachtvolle durchsichtige 
Krystalle von Realgar gefunden. Endlich bemerkt man 
gewisse Grauerze, von denen ich nachweisen werde, dafs 
sie mehrern verschiedenen Mineralspecies entsprechen. 

Hr. Damour, dem wir viele vortreffliche Arbeiten in 
der Mineralchemie verdanken, hat eins dieser Grauerze zu- 
erst chemisch untersucht und dafür den Namen Dufrenoysit 
eingeführt. Die von ihm dafür aufgestellte stöchiometri- 
sche Formel ist: 

PbS + AsS* = Pb? As, 
also eine Verbindung von zwei Atomen Bleiglanz, mit ei- 
nem Atom Auripigment, Ein Mittel aus zwei Analysen ') 
mit der Rechnung verglichen, giebt folgendes Resultat: 
af Beob. Berechn. Ber. — Beob. 
Schwefel 22,393 22,465 + 0,072 
Arsen 20,778 21,053 + 0,275 


Blei 55,999 55,615 — 0,384 
Silber 0,190 0,205 + 0,015 
Kupfer 0,260 0,269 + 0,009 
Eisen 0,380 0,393 + 0,013 


100,000. 100,000. 

Obwohl diese Analyse nichts zu wünschen übrig lafst 
und an ihrer Richtigkeit durchaus nicht gezweifelt werden 
1) Annales de Chimie et de Physique, 3. serie, t. XIV. p. 379. 
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kann, so sind doch noch für die genauere Kenntnifs die- 
ses Minerals mehrere wesentliche Bemerkungen hinzuzu- 
fügen. 

Damour erwähnt zunächst, dafs der Dufrenoysit in 
schönen glänzenden Krystallen im isometrischen Systeme 
in der Form &0 202 erscheine und bemerkt ferner, dafs 
das erwähnte Mineral dieselbe stöchiometrische Formel des 
von H. Rose analysirten Federerzes besitze, nur mit Ver- 
tauschung von Arsen für Antimon. Man hat bisjetzt der 
Krystallform des Federerzes nicht die nöthige Aufmerk- 
samkeit geschenkt; doch unterliegt es, wie ich weiter un- 
ten zeigen werde, keinem Zweifel, dafs dieses Mineral 
ähnlich dem Grauspiefsglanzerz im trimetrischen Systeme 
ausgebildet ist. 

Es ist daher sehr auffallend, dafs der von Damour 
analysirte Dufrenoysit isometrisch und das ihm chemisch 
so nah verwandte Federerz trimetrisch krystallisire; eine 
Anomalie, die entweder einen Dimorphismus dieser Ver- 
bindungen anzeigt, oder was wahrscheinlicher ist, eine 
Verwechselung zweier verschiedener Mineralkörper, von 
denen der eine nur chemisch, der andere dagegen nur 
krystallographisch untersucht worden ist, vermuthen läfst. 

Als ich im vergangenen Herbst auf einer Reise durch 
die Schweiz die Dolomite des Binnenthales näher kennen 
lernte, konnte ich auch auf den Dufrenoysit um so mehr 
meine Aufmerksamkeit richten, da ich in Paris durch die 
gütigen Mittheilungen des Hrn. Damour zu weiteren Nach- 
forschungen aufgemuntert worden war. 

Nach einer genaueren Prüfung an Ort und Stelle, wo 
mir ein reiches Material zu Gebote stand, überzeugte ich 
mich, dafs unter den Grauerzen jener Dolomite mehrere 
Mineralkörper von verschiedener Krystallform und verschie- 
dener chemischer Zusammensetzung enthalten sind, die sich 
aber im derben Zustande sehr leicht mit einander verwech- 
seln lassen. Es zeigte sich nämlich, dafs bald isometrische, 
bald trimetrische Krystalle, sogar beide öfter an demselben 
Stücke, vorhanden waren, die zunächst einer sorgfälti- 
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gen chemiseh-mineralogischen Untersuchung anheimfallen 
mulsten. 

Für den isometrischen Mineralkörper dieser Gruppe 
behalten wir ferner den bereits von Damour gegebenen 
Namen Dufrenoysit bei, der auch seit einiger Zeit in meh- 
rere systematische Werke übergegangen ist. Die Dufre- 
noysit-Krystalle, welche meist die Combination vom Gra- 
natdodecaéder und Ikositetraéder zeigen, sind öfter sehr 
eigenthümlich nach einer Hauptaxe verlängert, so dafs sie 
Krystallen des dimetrischen Systemes, etwa denen des Zinn- 
steins gleichen. Sie sind meist vollkommen isolirt im Do- 
lomit ausgeschieden und erreichen nur selten die Gröfse 
einer Erbse; gewöhulich aber sind sie beträchtlich kleiner 
und gehören überhaupt zu den seltneren Vorkommnissen. 
Ihre Farbe ist tiefstahlgrau bis eisenschwarz, ihre Ober- 
flächen vollkommen spiegelnd und daher zu guten Messun- 
gen besonders geeignet. Auf den muschlichen Bruchflä- 
chen ist die Farbe des Dufrenoysits mehr in das Bräun- 
liche als in das Bleigraue übergehend. Nach längerem 
Suchen ist es mir gelungen ein Exemplar zu finden, wel- 
che ein Bruchstück eines sehr grofsen Krystalles zu seyn 
schien und das unmittelbar mit einem noch deutlich erhal- 
tenen Krystalle verwachsen war. Dieser Krystall wurde 
zunächst vorsichtig abgenommen und zeigte nach drei ver- 
schiedenen Richtungen gemessen den Winkel eines Gra. 
natdodecaéders. Das mit demselben eng verwachsene Erz 
wurde zuerst zu einer specifischen Gewichtsbestimmung 
und darauf zu einer quantitativen Analyse benutzt. 

Hr. Uhrlaub, der sich hier seit mehreren Jahren mit 
grofsem Eifer der Chemie gewidmet hat, hat mit mir in 
Gemeinschaft die im Nachfolgenden mitgetheilten Analysen 
zur Ausführung gebracht und ich glaube, dafs dabei die 
besten Hülfsmittel und die gröfste Sorgfalt von uns auf- 
geboten ist, um zuverlässige Resultate zu erhalten. Die 
Atomengewichte der Körper, welche zur Berechnung der- 
selben gedient haben, werden hier zunächst angeführt: 
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Schwefel 200,75 Kupfer 395,60 


Silber 1349,66 Natron 387,17 
Stickstoff 87,53 Antimon 806,452 
Eisen 350,527 - Kieselsäure 572,299 
Kali 589,300 Arsen 468,75 
Magnesia 150,19 Thonerde 641,80 
Antimon 806,45 Blei 1294,645 


Kalk 351,650 Phosphor 196,020 
Wasserstoff 6,25 


Die verschiedenen Grauerze wurden mit Chlor aufgeschlos- 
sen und dann in herkömmlicher Weise analysirt. 

Der Dufrenoysit von der vorhim erwähnten Stufe, de- 
ren Krystall zugleich gemessen und als isometrisch erkannt 
war, hatte folgende Zusammensetzung: 

Schwefel 27,546 
Arsen 30,059 
Silber - 1,229 


Blei 2,749 
Kupfer 37,746 
Eisen 0,824 
100,153. . 


Es ist wahrscheinlich, dafs der geringe Eisengehalt dem 
Dufrenoysit nicht angehért, sondern von etwas beigemeng- 
tem Schwefelkies herrührt, der in grofser Menge in den 
Dolomiten des Binnenthals vorkommt. Nach Abzug des 
Schwefelkieses bleibt fiir die reine auf 100 reducirte Ver- 
bindung: 

Atomenmaals. 
Schwefel 27,039 0,1346800 
Arsen 30552 0,065178 
Silber 1,249 
Blei 2,794 ) 0,1000638. 
Kupfer 38,366 ) 

Diese Zahlen entsprechen ziemlich gut der Norm (3, 
2, 4), woraus man die einfache Formel: 
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ableitet, wo unter R Silber, Blei und Kupfer vereint werden. 
Die beobachtete und nach der Formel berechnete Analyse 
ergiebt folgende Zahlen: 


Beob. Berech, ‘ Beob. — Ber. 
Schwefel 27,039 26,662 -+ 0,377 
Arsen 30,552 31,126 — 0,514 
Silber. 1,249 1243 ++ 0,006 
Blei 2,794 2,781 -+-0,013 


Kupfer 38,366 38,188 0,178. 
_ Diese Uebereinstimmung zwischen Beobachtung und 
Rechnung kann zwar im Vergleich mit ähnlichen Analysen 
als genügend angesehen werden; doch gestaltet sie sich 
‘noch etwas günstiger, wenn man die einzelnen Gruppen 
der Formel RAs und R in einem passenden Verhältnifs 
mit einander mischt. 
Man gelangt alsdann zu den Gleichungen: 

2a + y = 0,1000638 

2a = 0,0651780 

32 y = 0,1346800, 
woraus die wahrscheinlichsten Werthe 2 = 0,032819, y = 
0,0353468 abgeleitet werden. Berechnet man hiermit die 
beiden Theile der Analyse, so ergiebt sich: 


R R. Berech. Beob. 
Schwefel 19,766 + 7,096 26,862 27,039 — 0,164 
Arsen 30,768 + 30,768 30,552 — 0,219 
Silber 0,815 + 0,438 1253 1,249 — 0,004 
Blei 1,822 + 0,981 2803 2,794 — 0,099 
Kupfer 25,000 + 13,462 38,462 38,366 + 0,096 
78,171 + 21,977 = 100,148. : 


Wenn daher RAs und R im Verhältnifs von 68,171 
: 21,977 = 1:0,32312 gemischt werden, so wird zwischen 
Beobachtung und Rechnung eine noch giinstigere Ueber- 
einstimmung hervorgebracht als vorhin. Man kann auch 
der Formel die Gestalt: h 


Gu As + (Cur) 
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geben, wo unter r das ganze Silber und der gröfste Theil 
des Bleis, nämlich 2,123, isomorph untergebracht werden 
können. 

Ein Schwefelmetall, in dem Schwefelarsen in der Gestalt 
von Realgar erscheint, ist bis jetzt noch 'nicht beobachtet 
worden und repräsentirt daher eine ganz besondere Gruppe 
von Mineralkörpern. 

Wegen der grofsen Seltenheit des Dufrenoysits ist es 
nicht möglich gewesen das Material zu einer zweiten quan- 
titativen Analyse zu finden, jedoch wurde noch ein ein- 
zelner kleiner Krystall von der Form © O 202 zu einer 
qualitativen Prüfung geopfert und der hervorstechende 
Kupfer- und Schwefelgehalt bei geringen Mengen von 
Blei aufs Neue nachgewiesen. 

Aus den eben mitgetheilten Untersuchungen geht es 
deutlich hervor, dafs die von Damour mitgetheilte Ana- 


lyse, der die Formel Pb? As entspricht, dem Dufrenoysit 
nicht zugehört. Eine Verwechselung beider Mineralkörper 
ist sehr leicht möglich, zumal wenn man nur über wenige 
Exemplare bei den Untersuchungen verfügen kann, wo die 
auch seltenen trimetrischen Krystalle des anderen Minerals 
vielleicht nicht ausgebildet erscheinen. 

Es ist besonders beachtungswerth, dafs zur Erkennung 
des Dufrenoysits im unkrystallisirten Zustande das speci- 
fische Gewicht einen festen Haltpunkt darbietet, welches 
erheblich geringer ist, als das des von Damour analysirten 
Minerals. 

Vom Dufrenoysit theilen wir drei spec. Gewichtsbestim- 
mungen mit. Die Zahlen unter 1 und 2 sind mit Substanz 
von demselben Stücke angestellt, bei 2 konnte aber nur 
eine sehr geringe Quantität verwendet werden. Zu 3 
wurde ein isolirter Krystall benutzt, an dem einige kleine 
Pünktchen von Realgar, die sich nicht trennen liefsen, 
bemerkt worden sind. Die letzte Zahl ist daher wohl 
etwas zu klein. 

Es ergeben sich die specifischen Gewichte folgender- 
malsen: 
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1) 4,348 16°,3C. 
2) 4,689 17,7 
3) 4393 17 5 


Das Mittel ist = 4,477, welche Zahl eine ganze Einheit 
geringer ist als dfe specifischen Gewichte der jetzt ausführ- 
lich zu beschreibenden Verbindungen von Schwefel, Blei 
und Arsen. 

Nachdem ich im Binnenthal eine gröfsere Auswahl die- 
ser Grauerze zu sehen Gelegenheit batte, bemerkte ich sehr 
bald in Verbindung mit dem Dufrenoysit bleigraue Kry- 
stalle aus dem trimetrischen Systeme. Sie sind jedoch in 
den wenigsten Fällen von der Beschaffenheit, dafs sie sich 
zu einer genaueren krystallographischen Bestimmung eig- 
nen, da sie sich wegen ihrer aufserordentlichen Sprödigkeit 
nicht von der Gesteinsunterlage befreien lassen. Mehrere 
der schönsten Krystalle, die ich für Messungen bestimmt 
hatte, zerbrachen in die kleinsten Splitter, eben als ich im 
Begriff war sie von dem Dolomit zu trennen. Die Farbe 
dieser trimetrischen Grauerze ist sehr verschieden. Sie ist 
gewöhnlich hell bleigrau bis fast zinnweifs, nach der ande- 
ren Seite hin stahlgrau bis eisenschwarz. Die Krystalle sind 
an den Endflächen selten deutlich abgegränzt; die Zone 
der Hauptprismen ist stark gestreift doch zuweilen gut 
mefsbar. Hin und wieder sind die Krystalle sehr unvoll- 
kommen ausgebildet, faserig und nadelförmig und liegen 
in einem Netzwerk ausgebreitet schief übereinander. 

Nicbt ohne Mühe ist es mir gelungen einige Krystalle 
zu erhalten, die sich für gute Messungen geeignet haben. 
Eine fast eisenschwärze Varietät dieses Minerals zeigte die 
Gestalt von Fig. 9, Taf. I. Die Winkelmessungen ergaben 
folgende Zahlen: 

= 115° 15’ 44” 
a:b=1314 59 22 
a:b =134 58 58. 


Aufser diesen zuverlässigen Messungen stellte ich meh- 
rere mit verticalen Prismen an, die bis jetzt noch kein voll- 
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kommen geniigendes Resultat gegeben haben, weshalb ich 
sie gelegentlich mittheilen werde, wenn sie durch neue 
Beobachtungen ihre Bestätigung gefunden haben. 
Die aus den angefiihrten Messungen abgeleiteten Para- 
meter sind: . 
a:b: c= 1: 0,96948 : 0,63385. 
Die Combination von Fig. 9 Taf. I ist: 


OP, Po, Po, P, Po, Po, 
(001) (O11) (101) [110] [010] [100]. 


Zwischen © P und P» und w Po liegen jene er- 
wähnten Prismen, die sich durch eine sehr hervorstechende 
Streifung auszeichnen und die daher nur bei ausgezeichneten 
Exemplaren gemessen werden können. 

Aufser der angegebenen Combination findet man noch 
eine etwas einfachere, die in Fig. 10 Taf. I dargestellt ist, 
nämlich: 


Po, Po, P, oP 
[o1 1] [101] [1 10] [1 00}. 

Um über die chemische Zusammensetzung dieses Mine- 
ralkörpers genauen Aufschlufs zu erlangen, wurden nur 
Bruchstücke von Krystallen mit gestreiften Prismenflächen 
von einer hell bleigrauen Varietät vom Spec. Gew. = 5,393 
einer sehr sorgfältigen Analyse ak die folgendes 
Resultat ergab: 

Red. auf 100. Atomenzahl. 
Schwefel 25,910 25,936 0,12919 
® Arsen 28,556 28,585 0,06098 


Blei 44,564 44,605 0,03446 
Silber 0,424 0,449 0,00128 \ 0,03605 


Eisen 0,448 0,425 0,00031 


99,902. 100,000. 


Zwischen den drei Gliedern dieser Analyse ist kein ein- 
faches Zahlenverhältnifs zu ermitteln, wodurch sie sich von 
der von Damour mitgetheilten wesentlich unterscheidet. 
Sie läfst sich jedoch sehr leicht in zwei Theile zerlegen, 
von denen jeder für sich einem einfachen Zahlengesetze 
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folgt. Bezeichnen wir nämlich- mit s und a die Atomen- 
gewichte des Schwefels und Arsens, mit p, p', p” die des 
Bleis, Silbers und Eisens; setzen wir sodann wit Rücksicht 
auf die isomorphe Substitution der drei letztgenannten 
Körper A+u-+v=x, wo in unserem Falle A= 0,03446, 
#= 0,00031, v = 0,00128 und x = 0,03605 wird, so ge- 
langt man zu den nachfolgenden Gleichungen: 


Für Schwefel ds2e+5sy =%,935 
» Arsen . 2ac+2ay 28,584 


» Blei p2+22py= 44,608 
» Silber = pxc+2 = py= 0,424 
» Eisen 0,449. 


Bestimmt man aus diesen Gleichungen z und y nach 
der Methode der kleinsten Quadräte, so ergeben sich die 
verbesserten Elemente: 


aw = 0,025221, y = 0,005429. 


Mit denselben findet man zwischen Rechnung und Beob- 
achtung folgende Uebereinstimmung: 


Berech. Beob. 


m 


PbAs + Pb’As. 
Schwefel 20,253 + 5,449 = 25,702 25,702 + 0,233 
Arsen 23,645 + 5,090 = 28,735 28,735 — 0,151 
Blei 31,212 + 13,437 = 44,649 44,649 — 0,041 
Silber 0,293 + 0,126 = 0,419 0,419 + 0,005 
Eisen 0,314 + 0,135 = 0449 0,449 — 0,050 
75,717 + 24,237 = 99,954 100,000. 


Die beiden Gruppen PbAs und Pb? As, im Verhältnifs 
von 3,124: 1 gemischt, stellen die angeführte Analyse in 
überraschender Weise dar, während keine der beiden For- 
meln einzeln der Analyse Genüge zu leisten vermag. Beide 
partielle Zusammensetzungen auf 100 reducirt, geben fol- 
gende Zahlen:, 
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Pb As, Pb? As. Beob. v. Damour. 

Schwefel 26,749 22,482 22,393 
Arsen 31,228 21,001 20,778 
Blei 41,222 55,441 55,999 
Silber 0,387 0,519 0,190 
Eisen 0,414 0,557 . 0,380 
100,000 100,000 Kupfer 0,260 

100,000. 


Das erste Mineral, welches allerdings bis jetzt nicht 
vollkommen rein vorkommt, aber bei sorgfältigerem Nach- 
suchen noch gefunden werden wird, ist dem Zinkenit ana- 
log, und enthält nur Arsen statt Antimon. Wir belegen 
dasselbe mit dem Namen Arsenomelan. 

Das zweite ist das von Damour analysirte, dem Feder- 
erz analoge Mineral, welches wir seiner aufserordentlichen 
Sprödigkeit halber mit dem Namen Skleroklas bezeichnet 


“haben. Der Name Dufrenoysit bezieht sich jetzt nicht mehr 


auf diese Analyse, seitdem die Zusammensetzung 


” 


Euds+C 
nachgewiesen worden ist. 

Die an und für sich unwahrscheinliche Annahme, dafs 
der isometrische Dufrenoysit eine mit dem Federerz über- 
einstimmende Formel bei ganz verschiedener äufseren Ge- 
stalt habe, wird durch die nachfolgenden Bemerkungen 
weiter aufgeklärt werden. 

Das Federerz Pb? Sb ist rücksichtlich seiner Krystalli- 
sation, so viel mir bekannt, bis jetzt noch nicht untersucht 
worden. Dafs die kleinen nadelférmigen Krystalle dem 


- isometrischen Systeme nicht angehören, wird aber wohl 


Niemand in Zweifel ziehen. In Bezug auf die bereits mit- 
getheilten Untersuchungen habe ich sowohl das Federerz 
von Freiberg, als das von der Grube Abendröthe zu An- 
dreasberg so weit wie thunlich einer genaueren Prüfung 


unterworfen, und habe dabei folgende Beobachtungen ge- 
macht: 
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Die Federerze beider Localitäten stimmen in ihrer Form 
sehr nah unter sich und mit dem Skleroklas des Binnen- 
thals überein. Das Federerz von Andreasberg zeigt unter 
einem Mikroskop bei sehr schwacher Vergröfserung auch 
schon unter günstigen Umständen dem unbewaffneten Auge 
die Fig. 8 Taf. I. Der Neigungswinkel der längeren Pol- 
kanten an der Spitze beträgt approximativ 165° 40. Die 
verticalen Prismen, besonders bei dem Freiberger Federerz, 
sind sehr stark gestreift, öfter sogar tief gefurcht und lassen 
sich kaum von dem von mir untersuchten Skleroklaskry- 
stallen des Binnenthals unterscheiden. Demnächst hoffe ich 
Krystalle von Federerz zu erhalten, grofs genug, um sie 
mit dem Reflexionsgoniometer messen zu können. Eine 
Vergleichung der Parameter von Skleroklas und Federerz 
wird- dann ohne Zweifel die nahe Verwandtschaft beider 
Mineralkörper und die isomorphe Substitution von Arsen 
‚durch Antimon noch bestimmter an den Tag legen, als es 
bis jetzt nachzuweisen möglich ist. Die Formen von Skle- 
roklas und Arsenomelan, die nach den gegenwärtigen Er- 
fahrungen sich in allen Verhältnissen mit einander mischen, 
haben sich in ihren Extremen noch nicht durch äufsere 
Kennzeichen von einander unterscheiden lassen, jedoch wer- 
den wir durch weitere Nachforschungen, sowohl in che- 
mischer als in krystallographischer Hinsicht, die nöthigen 
Data zu einer vollständigen Charakteristik dieser Mineral- 
körper demnächst zu ergänzen im Stande seyn. 

Wir lassen ferner noch zwei andere Analysen folgen, 
welche über den Zusammenhang von Skleroklas und von 
Arsenomelan weiteren Aufschlufs geben: 

Diese Analysen bezeichnen wir mit II und III. 

Die Analyse II giebt folgendes Resultat: 

Spec. Gew. = 5,405. 16°,25 C. 

Schwefel 24,658 24,926 0,12416 

Arsen 25,740 26,021 0,05551 

Blei 47,586 48,105 0,037158 

Silber 0938 0948 0,000700 

98,922. 100,000. 


0,037858 
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- Auf das Exemplar, von dem das Material zu dieser 
Analyse genommen ist, beziehen sich die krystallographi- 
schen Untersuchungen von Fig. 9 Taf. I. 

IE. 

Spec. Gew. = 5,469. 16°.5 C. 
Schwefel 23,919 23,785 0,118480 
Arsen 26,458 26,275 0,056060 
Blei 49,657 49,316 0,038095 
Silber 0,629 0,624 0,000463 

100,693. 100,000. | 
Aus beiden Analysen sind keine einfachen stöchiometri- 
schen Formeln abzuleiten. Zerlegt man dieselben wie bei I 


in zwei Theile in PbAs und Pb? Äs, so wird durch eine 
bestimmte Mischung derselben den Beobachtungen Genüge 
geleistet. 


Man findet für II 
= 0,01818, y== 0,00987. 
‚Mit Hülfe dieser Zahlen berechnet man die beiden Theile 
folgendermafsen: 


0,038095 


PhAs + Pb?As. Berech. Beob. Beob.—Ber. 
Schwefel 14,599 + 9,907 = 24,506 24,926 + 0,420 
Arsen 17,044 + 9,253 26,297 26,021 — 0,276 
Blei 23,100 + 25,081 48,181 48,105 — 0,076 5 
Silber 0,155 + 0,494 0,949 0,948 — 0,001 
55,198 + 44,735 = 99,933 100,000. 
Für II berechnet man in derselben Weise: 
x = 0,01677, y = 0,01086. 
Schwefel 13,466 + 10,876 24,342 23,785 — 0,558 
Arsen 15,722 + 10,181 25,903 26,275 + 0,375 
Blei 21,449 + 27,781 = 49,230 49,316 + 0,086 
Silber 0,272 + 0,352 = 0,624 0,624 + 0,000 


50,909 -+- 49,190 = 100,099 100,000. 


Beide Analysen II und III lassen sich durch einfache 
stöchiometrische Formeln nicht darstellen, während sie aus 


zwei Gruppen PbÄs und Pb?Äs in den Verhältnissen von 
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1: 1,234 und 1: 0,966 zusammengesetzt den Beobachtungen 
in befriedigender Weise Geniige leisten. 

Es wurde endlich noch durch Hrn. Uhrlaub eine 
andere Analyse dieses Grauerzes vorgenommen, bei der 
zwar die Schwefelbestimmung verunglückte, die aber sonst 
mit der von Damour angeführten Analyse des Skleroklas 
übereinstimmt. 

Diese verschiedenen Verbindungen von Schwefel mit 


Blei und Arsen, die einerseits durch PbAs, andererseits 


durch Pb?Äs begränzt sind, bilden bei continuirlichem 
Uebergang ihrer chemischen Constitution eine Reihe von 
Gliedern, denen nahezu dieselbe trimetrische Krystallgestalt 
angehört. Es ist dieses ein neuer Beweis für den von 
mir bereits bei den Feldspathen und mehreren Zeolithen 
beobachteten Gruppen-Isomorphismus, durch dessen Annahme 
es allein möglich wird, zwischen Rechnung und Beobach- 
tung- eine befriedigende Uebereinstimmung da herbei zu 
führen, wo uns alle anderen stöchiometrischen Vorschriften 
gänzlich im Stich lassen, oder höchstens nur eine 'dürftige 
Aunäherung an die Theorie gestatten. 

Dafs dieser Gruppen-Isomorphismus bei einer sorgsamen 
Discussion vorhandener Analysen sich auch in gröfserem 
Umfange bestätigen wird, ist mir mehr als wahrscheinlich. 
Ein vereinzeltes Beispiel zeigt das von Wöhler analysirte 
und vonHausmann krystallographisch beschriebene Schilf- 
glaserz. Siehe Pogg. Ann. Bd. XXXVI, S. 157. Wir fin- 
den daselbst drei verschiedene Analysen, die mit Anwendung 
der vorhin genannten Atomengewichte, neu berechnet, fol- 
gende Zahlen geben: 


L Il. Ti. Mittel. Red. auf 100. 
Silber 23,795 21,941 22,850 22,862. 22.672 
Blei 30,215 30,511 31,740 30,822 30,566 


Kupfer 1,217 1,217 1,207 
Eisen 0,111 0,111 0,110 
Antimon 27,053 27,053 26,830 
Schwefel 18,710 18,832 18,771 18,615 


100,836. 100,000. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCIV. : 9 
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Man hat mehrfach versucht für diese Analyse eine pas- 
sende stéchiometrische Formel aufzufinden, allein keine der- 
selben ist im Stande den beobachteten Zahlenwerthen in 
gehöriger Weise zu entsprechen. 

Für das Schilfglaserz, das man ohne Zweifel für einen 
durchaus homogenen Körper halten mufs, sind folgende 
stöchiometrische Formeln dargestellt: 


1) Nach Wöhler (Ag? Sb-+2Pb? Sb) + (Ag? Sb-+ Pb Sb) 
2) Nach G. Rose (Pb, Ag)? Sb 


3) ') Nach Naumann Ag? Sb + Pb? Sb. 

Berechnet man die Analyse nach diesen drei Formeln, 
so ergeben sich folgende Zahlen: 

Beob. Berech. n. 1, Berech. n. 2. Berech. n. 3. 
Silber» 22,672 21,882 — 0,790 23,730 -+ 1,058 22,228 — 0,444 
Blei 30,566 20,433 — 1,133 31,919 + 1,353 29,898 — 0,668 
Kupfer 1,207 1,165 — 0,042 1,263 + 0,056 1,183 — 0,024 
Eisen 0,110 0,106 — 0,004 0,115 + 0,004 0,107 — 0,003 
Antimon 26,830 28,355 + 1,525 24,601 — 2,229 27,653 + 0,823 
Schwefel 18,615. 19,059 + 0,444 18,372 — 0,243 18,931 + 0,316 
100,000. 100,000. 100,000. 100,000. 

Alle diese Formeln geben nur eine unvollkommene 
Uebereinstimmung mit einer in sich guten und zuverlässi- 
gen Beobachtung, die durch jene auf eine ungerechte Weise 


beurtheilt wird. Zerlegt man dagegen das Mineral in zwei ° 


Gruppen, in R’$b und R?$b, die sich im Verhältnifs von 
30,931 : 69,092 = 1 : 2,2338 isomorph mit einander mischen, 


1) Die unter 3 angegebene Formel, welche ich kürzlich in Naumann’s 
Mineralogie bemerkt habe, nachdem ich dieselbe auch für mich aufgestellt 
hatte, ist die einzige, die den Beobachtungen einigermafsen genügt. , Schon 
nach vollendeter Arbeit hat mich auch Hr. Hofrath Wöhler auf die 
von Berzelius aufgestellte Formel aufmerksam gemacht, nach der das 
Schilfglaserz aus den Verbindungen: 


2PbSb + Pb, 
2PbSb + 3Pb, 
2 AgSb + 3Ag 


zusammengesetzt seyn soll. Dafs durch diese Formeln die Analyse eben- 
falls nur unvollständig dargestellt wird, liegt auf der Hand. 
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so geht die Analyse des Schilfglaserzes von Wöhler fast 
genau hervor. 

Man bestimmt wie vorhin nach der Methode. der klein- 
sten Quadrate aus der Analyse die Zahlen: 


x = 0,0060541, y = 0,010544. 


Hiermit berechnet man die Zusammensetzung der beiden 
Theile und die der ganzen Verbindung: 


RS + Sb. Berech. Beob. —Beob. — Ber. 
Silber 6,279 + 16,404 = 22,689 22,672 — 0,u11 
Blei 8,446 + 22,064 = 30,510 30,566 + 0,055 
Kupfer 0,334 + 0815 = 1,149 1,207 + 0,058 
Eisen 0,030 + 0,074 0,104 0,110 + 0,006 
Antimon 9,765 + 17,006 = 26,771 26,830 + 0,059 
Schwefel 6,077 + 12,729 = 18,806 18,615 — 0,191 


30, a + 69,092 — 100,023. 100,000. 


An die mitgetheilten Thatsachen knüpfen wir noch einige 
Bemerkungen über die moleculare Zusammensetzung dieser 
Mineralkörper. 


Die Formel R’$ repräsentirt allgemein ein Schwefelsalz, 
in dem R durch mehrere isometrische Metalle, durch Silber, 
Blei, Kupfer, Eisen u. s. w., S durch Antimon oder Arsen 
in allen Verhältnissen, so weit es die Gesetze der Stöchio- 
metrie zulassen, vertreten wird. 


Der erste Theil R* gehört zunächst als Glaserz oder 


Bleiglanz dem isometrischen Systeme an. Dagegen ist $ 
als Grauspieflsglanzerz oder Auripigment trimetrisch. 
Es scheint nun zunächst darauf anzukommen, in welcher 


Weise sich die Atome von R um $ gruppiren. Es ist. hier 
eine Anordnung nach drei auf einander rechtwinklichen 
und nach schiefwinklichen Axen möglich. Bei gleichen 
Neigungen schiefwinklicher Axen kommt das isokline oder 
hexagonale System zum Vorschein. 

Die Erfahrung zeigt folgenden Zusammenbang zwischen. 
Mischung und Form in der genamten Kérperreihe: 
g* 
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Krystallsystem. 
PbAs Arsenomelan 

n= 2, 
Pb?$b Federerz 
rimetrisch. 
Pb?As Skleroklas 
n=3, 
Pb*Sb Boulangerit Trimetrisch? 


Ag? Sb Dunkles Rothgiilden Hexagonal. 
Ag*As Lichtes Rothgülden Hexagonal. 
(Ag, Pb)*Sb Haupttheil des Schilf- 


glaserzes Trimetrisch. 
n=5. | 
Pb*(AsSb) Geokronit Trimetrisch. 
n=6. 
Ag®Sb Sprödglaserz Trimetrisch. 
n=9, 
Ag®(AsSb) Polybasit Hexagonal. 


Die Verbindungen, in denen n= 3A ist, wo A eine 
ganze Zahl bedeutet, scheinen in ihrer Krystallform eine 


doppelte Anordnung ihrer Atome, einen Dimorphismus zu- 


zulassen. 
Als Vermuthung, die jedoch einer weiteren Prüfung 
bedarf, möchte ich aussprechen, dafs die materiellen Punkte 


von n um $ in rechtwinklichen Axen angeordnet trimetrische 
Krystallformen geben, Gruppiren sich indefs die Punkte 


von n so um $ (in den Fällen wo n==3A wird) in der 
Weise, dafs sie vom Centrum des letzteren aus Winkel 
von 120°- bilden, so wird der hexagonale Typus hervor- 
treten. Nach dieser Ansicht miifste es noch ein hexago- 
nales Sprödglaserz geben, ein Mittelglied zwischen Roth- 
gülden und Polybasit, welches bis jetzt, so viel mir bekannt, 
“noch nicht gefunden ist. 
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Um die Kenntnifs der trimetrischen Reihe dieser Mine- 


ralkörper zu vervollständigen, müfste man sich zunächst 
der Krystallform des Boulangerits bemeistern, was ebenfalls 
noch nicht gelungen ist. Indefs machen unsere Rechnungen 
über das Schilfglaserz, so wie die strahlige Structur des 
Boulangerits es wahrscheinlich, dafs derselbe dem trime- 
trischen Systeme augehöre. 

Es wird vielleicht demnächst ausführbar werden für 
solche einzeln dastehende Reihen von Verbindungen, wie für: 


PbSb, Pb? Sb, Sb, u. s. w. 
oder für Pb As, Pb? As, Pb? As, 


die Parameter und damit die Mannigfaltigkeit der verschie- 
denen Krystallformen der einzelnen Glieder aus der stöchio- 
metrischen Zusammensetzung und den Krystallformen der 


einzelnen Gruppen Pb und Sb, As im Voraus durch Rech- 
nung ableiten zu können. 

Die nähere Entwicklung dieser Aufgabe behalte ich mir 
jedoch für eine andere Zeit vor. 


2. Sauerstoffverbindungen. 


Neben den eben beschriebenen Schwefelmetallen ent- 
hält dieser Dolomit noch eine Reihe anderer Mineralkörper. 
Von Oxyden ist, aufser dem vorhin erwähnten mikrosko- 
pischen Körnchen von Magneteisenstein, nur noch schwar- 
zer Rutil wahrgenommen, der in kleinen sehr zierlichen 
glänzenden Krystallen der Combination P, © P, © P, theils 
im Dolomit, theils auf andern Mineralkörpern z. B. auf 
Quarz aufgewachsen gefunden wird. Ganz ähnliche, doch 


etwas gröfsere Rutilkrystalle sind auch im Campo Longo 


beobachtet worden. 

Von kohlensauren Salzen findet man in Verbindung 
mit Kalkspath, wasserhelle Zwillingskrystalle von Bitter- 
spath und schmale Bänder von Spatheisenstein. 

Dieser zuckerartige Dolomit enthält auch mehrere Si- 

licate. Aufser kleinen Bergkrystallen, die in demselben 
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allgemein verbreitet sind, bemerkt man seegriinen Talk, 
gelben Glimmer, weifsen und spargelgrünen Turmalin. 
Endlich ist noch auf das Vorkommen zweier Mineralkör- 
per aufmerksam zu machen, die für die Dolomitbildung 
sehr bezeichnend sind, die jedoch bisjetzt keine Beach- 
tung‘ gefunden haben. Der erste derselben erscheint derb 
und nesterweise oder in Drusen in sehr zierlichen Kry- 
stallen des trimetrischen Systems von der Form P,&P; 
sie sind von weifsbläulicher Farbe auch mitunter wasser- 
hell. Ihre Härte ist 3,5, ihr spec. Gew. = 3,977. Die 
chemische Analyse liefs sie als Baryto-Cölestin erkennen 
und ergab folgende Zahlen: 

Schwefelsaurer Baryt 87,792 

Schwefelsaurer Strontian 9,070 


Kieselerde 0,685 
Thonerde 23,155 
99,702 


Wenn man diesen Alpinen - Dolomit etwas aufmerksa- 
mer betrachtet: so findet man den Barytocölestin darin 
ziemlich allgemein verbreitet. Es unterscheidet sich schon 
auf den ersten Blick von Kalk- und Bitterspath durch eine 
verschiedene Textur und eine milchblaue Farbe. 

Der zweite hier noch zu erwähnende Mineralkörper 
ist sehr viel eigenthümlicher und einer ausführlichen Be- 
schreibung nicht unwerth. Seine Farbe ist weils; ausge- 
zeichnete Exemplare sind wasserhell. Seine Härte steht 


„ zwischen Feldspath und Quarz. Die specifischen Gewichts- 


bestimmungen gaben folgende Resultate: 
1. 2,832 18°,0C. 
2 2771 17,5 
3. 2,811 17 5 
~ 2805. 
Das spec. Gew. von 1. bezieht sich auf Stücke eines trü- 
ben weifsen Krystalls. Zu 2. und 3. wurden wasserhelle 
Bruchstücke eines Krystalls verwandt, die nachher zur 
quantitativen Analyse gedient haben. 
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Die Krystalle dieses Minerals, die einzeln oder zu zweien 
und dreien verwachsen im Dolomit liegen oder in seinen 
Höhlungen zum Auskrystallisiren. gelangt sind, haben eine 
deutliche monokline Gestalt und gleicheu dem Adular in 
hohem Grade. Die gewöhnlichsten Combinationen erbliekt 
man in Fig. 11 und 12 Taf. 1. 

Die Winkelmessungen mit einem ausgezeichneten Re- 
flexionsgoniometer gaben im Mittel folgende Werthe: 


Zahl der Messungen. 


a:a = 130° 5531" (5) 
a:b =112 0 9 (3) Mit Fernrohr 
d:b = 11 5153 (3) Mit Ferorohr 
b:d = 120 39 20 (2) 
b’:d = 120 3330 (2) 


Nimmt man wenigstens vorläufig aus den beiden Winkeln 
a:b und d: 0b’ das Mittel, so findet man 111° 56’. Aus 
demselben und dem Winkel a: a = 130° 55’ 31” berech- 
net man folgende Parameter des Krystalls: 

a:b:c=1: 0,65765 : 0,54116. 


Ferner ergiebt sich die Neigung der Axen z gegen y (in 
der Ebene von 6, c) y= 64° 16’ 8”. 
Die beiden in den obigen Abbildungen witgetheilten 
Combinationen sind: "ag 
Fig. 11. OP 2P . Po 
(001) (110) (011) 
Fig 12. OP @wP Po» 
(OO1) (L10) (O11) (110). 

Es sind auch bereits mehrere andere Gestalten, nament- 
lich eine Hemipyramide und einige Prismen beobachtet 
worden, deren Abmessungen jedoch noch nicht ermittelt 
werden konnten, und sich vielleicht noch gelegentlich er- 
ginzen lassen. Die eben beschriebenen Krystalle sind pa- 
rallel (0 1 1) vollkommen spaltbar, auch wie es scheint 
in der Richtung von (100). Die Fläche (k10) ist meist 
parallel den Combinationskanten von (100) gestreift; hin 
und wieder zeigt sich auch Streifung auf der Fläche (011) 
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parallel den Combinationskanten von (001), ähnlich dem 
Adular. 

Das Mineral wird von concentrirter Säure kaum ange- 
griffen, enthält nur Spuren flüchtiger Körper (Wasser?) 
und zeigt folgende sehr eigenthümliche Zusammensetzung: 


u. “Mittel. 

Kieselerde 24,098 24,152 24,127 
Thonerde 49,549 50,308 49,929 
Kalk. 1,570 1,570 
Magnesia 0,420 0,420 
Natron - 9,742 5,742 
Baryt und (Strontian?) 13,613 15,196 14,403 
Schwefelsäure 2,280 3,124 2,702 
Wasser 0,650 0,650 
99,543. 


Die Analyse wasserfrei auf 100 reducirt und nach der For- 


cee tee 


mel 5 SiAl?+-3SiR?+-SBa verglichen, giebt folgende 
Zusammenstellung : 
Beob. Berechn. Beob. — Ber. 
Kieselerde 24,397 24,027 -+ 0,370 
Thonerde 50,486 50,522 — 0,036 


Kalk 1,588 1,574 + 0,014 
Magnesia 0,425 0,419 -+- 0,006 
Natron 5,807 5,747 -+ 0,060 
Baryt 14,565 15,083 — 0,518 


Schwefelsäure 2,732 2,628 + 0,114. 


Dieses neue Mineral, welches neben verschiedenen Ba- 
sen, ähnlich dem Datolith, zwei Säuren enthält, habe ich 
mit dem Namen Hyalophan bezeichnet. In der nächsten 
Zeit hoffe ich mit Hülfe von neuem Material, welches ich 
auf meiner letzten Reise in der Schweiz gesammelt habe, 
eine Controle der angeführten Analysen erhalten zu können. 

Wir schliefsen diesen Beitrag zur näheren Kenntnifs 
des Alpinen Dolomits mit einigen allgemeinen Betrachtun- 
gen über die Bildungsweise dieser so eigenthümlichen Ge- 
birgsart. Schon Haidinger und Forchhammer haben 
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dieselbe durch Vorgänge auf dem nassen Wege zu erklä- 
ren gesucht, indem sie dabei die Gegenwart von schwe- 
felsaurer Magnesia im Meerwasser oder von Bittersalzquel- 
len für erforderlich halten. Es scheint daher auch kein 
wesentliches Hindernifs vorhanden zu seyn, für den zucker- 
artigen Alpinen-Dolomit eine ähnliche Entstehung anzu- 
nehmen. 

Haidinger hat zuerst die Vermuthung denipeaglecdite 
dafs der Bolomit ein Zersetzungsproduct von kohlensaurem 
Kalk und schwefelsaurer Magnesia mit einer Nebenbildung 
von Gyps sey. Bei gewöhnlichen Umständen, wie sie leicht 
eingeleitet werden können, findet indefs die umgekehrte 
Bildungsweise statt, indem eine Gypslösung durch feinge- 
pülverten Dolomit filtrirt eine Bittersalzlösung erzeugt. 
Unter höherem Druck und bei höherer Temperatur, wird 
jedoch, wie dieses durch einen directen Versuch durch 
v. Morlot') nachgewiesen ist, aus zwei Atomen Kalk- 
spath und einem Atom Bittersalz, ein Atom Dolomit 
(C Ca+CMg) und ein Atom Gyps gebildet. 

Wie interessant und lehrreich dieser Versuch für die 
Gesteinsbildung ist, so kann es defsungeachtet wohl kaum 
bezweifelt werden, dafs die Dolomitbildung im Grofsen 
in den Schichten der Alpen unter etwas modificirten Ver- 
hältnissen vor sich gegangen seyn mufs. 

Mit Berücksichtigung der Haidinger’schen Theorie 
denken wir uns die Entstehung des Dolomits etwa in fol- 
gender Weise: Sie fällt in eine Zeit, in welcher die Cen- 
tralkette der Alpen entweder gar noch nicht existirte oder 
in der sie eine von der gegenwärtigen durchaus verschie- 
dene Gestalt besessen haben mufs, in der die jetzt voll- 
kommen vertical stehenden Schichten des Dolomits und 
des auf beiden Seiten angränzenden Schiefers in horizon- 
taler Lage ausgebreitet noch unter dem Meere gelegen ha- 
ben. Nach organischen Ueberresten, die über das Alter 


1) Naturwissenschafiliche Abhandlungen, herausgegeben von WV, Hai- 
dinger, Bd. I, S. 305. (Ann. Bd. 74, S. 591). 
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dieser Formation einigen Aufschluls geben würden, habe 
ich ganz vergeblich gesucht; nicht die geringste Spur der- 
selben ist bisjetzt bemerkt worden. In der Fortsetzung 
des Schiefergebirges gegen Osten hin, trifft man, so viel 
mir bekannt, zuerst auf dem Noffene-Pafs jene merkwür- 
digen Belemniten in Berührung mit Granatkrystallen, wel- 
che in neuerer Zeit in sé hohem Grade die Aufmerksam- 
keit der Geologen auf sich gezogen haben. Es wird aus 
diesem Vorkommen wahrscheinlich, dafs ein grofser Theil 
jener umgewandelten Schiefer, in so weit sie Belemniten 
führen, der Liasformation angehöre, und dafs in oder viel- 
leicht noch unter derselben der Dolomit des Binnenthales 
abgelagert sey. 

Aus dem gänzlichen Mangel aller Organismen darf man 
ferner schliefsen, dafs während der Dolomitbildung Ursa- 
chen, zu denen wir vornehmlich höhere Temperatur und 
kräftige Gasausströmungen rechnen, vorhanden waren, die 
auf die Entwicklung jener störend einwirken mufsten. Vor- 
nehmlich scheint es die Kohlensäure gewesen zu seyn, wel- 
che verschiedene koblensaure Salze, Kalk, Baryt, Stron- 
tian und Eisenoxydul im warmen Wasser unter höherem 
Druck in Lösung erhielt. Durch das Hinzutreten schwe- 
felsaurer Magnesia konnte alsdann die Bildung des Dolo- 


-mits und neben ihr die des Gypses und des Barytocdle. 


stins vor sich gehen. Bei der ohne Zweifel sehr langsam 
von statten gehenden Ausscheidung des Dolomits ist es 
wohl denkbar, dafs unter gewissen Umständen der leicht 


‚lösliche Gyps vom Wasser mit fortgeführt, während der 


schwer lösliche Barytocölestin, eine dem Gyps aequivalente 
Bildung, zurückgeblieben und in den Höhlungen des Ge- 
steins zum Auskrystallisiren gelangt ist. 

Ob ein solcher gegenseitiger Zersetzungsprocefs kohlen- 
saurer und schwefelsaurer Salze unter allen Umständen 
erforderlich ist, mufs wohl für erst noch dahin gestellt 
bleiben. Dafs in der ursprünglichen Flüssigkeit neben dem 
in überschüssiger Kohlensäure gelösten doppelt kohlensau- 
ren Kalk, neben koblensaurem Baryt und Eisenoxydul auch 
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Magnesia gelöst gewesen sey, und dafs alsdann beim Aus- 
scheiden der Kohlensäure Dolomit ohne die Nebenbildung 
von Gyps entstehen konnte, ist durchaus nicht unwahr- 
scheinlich. - 

Die Dolomitbildung von diesem Gesichtspunkte betrach- 
tet, ist dann nicht weseutlich verschieden von der Bildung 
aller Kalksteine, und es ist kein Grund vorhanden, dieselbe 
in die Reihe metamorpbischer Gesteine zu rechnen oder 
ein bereits vorher dagewesenes Kalksteinlager anzunehmen, 
welches durch hinzutretende Bittererde sich in Dolomit 
umgewandelt habe. 

Die Dolomitformation bei ihrer grofsen Ausdehnung 
durch das Alpengebirge macht durchaus nicht den Eindruck 
einer Localbildung, sondern sie erscheint als ein wesent- 
liches und nothwendiges Glied jener grofsartigen Gebirgs- 
kette, Wir müssen daher auch annehmen, dafs der Dolo- 
mit, vielleicht durch Quellensysteme in seiner Bildung ge- 
fördert, so wie die übrigen geschichteten Kalksteine, Schie- 
fer u. s. w. als ein unterseeisches Product zu betrachten 
sey, welches anfangs vollkommen horizontal abgelagert und 
erst später mit der Erhebung des ganzen Gebirges vertical 
aufgerichtet worden ist. 

Der gänzliche Mangel aller organischen Ueberreste dürfte, 
wie wir schon vorhin bemerkt haben, darin zu suchen seyn, 
dafs der Dolomit sich im warmen, vielleicht im heifsen Was- 
ser ausgeschieden hat, und dafs ferner, auch abgesehen von 
manchen Gasen, namentlich von Kohlensäure, das Empor- 
steigen metallischer Stoffe, namentlich der Arsenik- und 
Bleiverbindungen, auf das thierische Leben nachtheilige 
Einflüsse ausüben mufste. 

In Bezug auf die eben erwähnte Bildung des Baryto- 
cölestins auf nassem Wege, glaube ich hier noch gele- 
gentlich auf die Bildung des schwefelsauren Baryts, die in 
ganz ähnlicher Weise auf unsern Harzer Erzgängen bis in 
die neueste Zeit fortgedauert hat, aufmerksam machen zu 
müssen. Es hat hier jedoch ohne Zweifel der normale 
Bildungsweg stattgefunden, indem Lösungen von kohlen- 
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saurem Baryt und Gyps, Schwerspath und Kalkspath er- 
. zeugt haben. Als Beweis, dafs die Schwerspathbildung auf 
nassem Wege vermuthlich in der angegebenen Art im Iberge 
bei Grund im Harz noch bis zum heutigen Tage fortdauert, 
dient ein merkwürdiges Exemplar aus unserer Sammlung, 
welches mehrere nebeneinander liegende Schwerspathsta- 
lactiten zeigt, die nach Aufsen mit Krystallen besetzt sind 
und im Innern Holz enthalten, welches wahrscheinlich von 
einem alten Grubenbaue herrührt. 

Nachdem sich die Dolomitformation zum gröfsern Theile 
abgelagert hatte, nahm die Bildung der Gänge mit den 
Schwefelmetallen, den verschiedenen vorhin beschriebenen 
Silicaten und Sulfaten ihren Anfang. Sie ist wie die Bil- 
dung des Dolomits selbst ebenfalls auf nassem Wege vor 
sich gegangen. 

Nach meiner Ansicht sind die Metalle im ersten Sta- 
dium ihrer Entwickelung vornehmlich als Chlorverbindun- 
gen durch Sublimation aus den Tiefen der Erde hervor- 
gedrungen, die im warmen Wasser gelöst und in Berüh- 
rung mit Schwefelwasserstoff und Schwefelalkalien zumal 


mit Ca und CaS* in die verschiedenen Schwefelmetalle 
umgebildet sind. Näher auf diesen Gegenstand einzuge- 
hen wird einer andern Gelegenheit vorbehalten bleiben. 

Nach der vollendeten Erzbildung, die zuerst mit der 
Ausscheidung des Schwefelkieses angefangen hat, beginnt 
die Krystallisation des Quarzes, der Silicate und nament- 
lich des Hyalophans, welche Rutil und Schwefelmetalle 
öfter sehr deutlich umschliefsen. 

Auf Campo Longo ist die Aussonderung. von Diaspor 
und Corund neben dem Turmalin aus der Dolomitmasse 
nicht aufser Acht.zu lassen. Wir werden hier unwillkür- 
lich zu der Annahme gedrängt, dafs die ebengenann- 
ten Mineralkörper, welche gangartig im Alpinen-Dolomit 
auftreten, alle, oder doch zum gröfseren Theile auf nas- 
sem Wege entstanden sind, wodurch, wenn man conse- 
quent weiter geht, dem Neptunismus Thür und Thor er- 
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öffnet wird. Indefs ist es auch nicht zu bezweifeln, dafs 
viele Mineralkörper bald auf nassem, bald auf trockenem 
Wege entstehen können und es ist eine Hauptaufgabe der 
gegenwärtigen Geologie durch Anwendung sorgfältiger Kri- 
tik zu ermessen, welcher von beiden Wegen in den ein- 
zelnen Fällen von der Natur eingehalten worden sey. 


VII. Optische Untersuchungen; 


von A. J. Angström. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus dem Vetensk. Acad. Handlingar. — Der 
Stockholmer Akademie eingereicht am 16. Febr. 1853.) 


1. Die Dispersion, Absorption und Diffusion des 
Lichts sind Erscheinungen, deren vollständige Lösung, kann 
man annehmen, die Theorie noch lange nicht besitzen wird. 
So ist die Erklärung der Dispersion des Lichts, welche 
Cauchy nach ‘den schon von Fresnel gegebenen An- 
deutungen aufgestellt hat, dafs die Attractionssphäre der 
Molecule ihrer Gröfse nach vergleichbar sey mit der Wel- 
lenlänge, noch nicht bei doppeltbrechenden Mitteln durch- 
geführt, und so weit auch die Cauchy’sche Theorie für 
isophane Körper gilt, bedarf sie der Vervollständigung, 
weil die eigene Wirkung de3 Mediums nicht in Betracht 
gezogen worden ist. Was ferner die Absorptions -Erschei- 
nungen betrifft, so leidet man freilich nicht an Mangel von 
Erklärungen, aber die Schwierigkeit ist: sie in jedem be- 
sonderen Fall anzuwenden, und, da mehre Ursachen zu- 
sammenwirken, einer jeden den ihr gebührenden Antheil 
an den zu erklärenden Erscheinungen zuzuweisen. Die 
Gründe, welche besonders bei Erklärung der Absorption 
und Diffusion des Lichts in Anspruch genommen worden, 
sind folgende: 

a) Eine unsymmetrische Vertheilung der Molecule des 
Mediums, ‚welche zur. Folge hat, dafs in den Differential- 
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gleichungen für die Bewegung Differential - Coéfficienten 
von ungeradem Grade eingeführt werden. So viel ich weils, 
wurde diese Ursache zuerst von Cauchy angedeutet, in 
einem Briefe an Libri. 

b) Das von Euler in seiner Theoria lucis et caloris 
angeführte Princip, nach welchem die Farbe eines Körpers 
entsteht durch Resonanz der Oscillationsbewegungen, welche 
die Theilchen selbst annehmen können '). 

c) Die Interferenz des Lichts. Auf dieses Princip grün- 
dete, wie bekannt, Newton seine berühmte Farbentheorie. 
welche von Biot im Geiste der Emanationstheorie weiter 
ansgebildet wurde. Nach den Grundsätzen der Undulations- 
theorie wurde es zuerst vom Freiherrn Wrede ange: 
wandt *), indem er zeigte, dafs-die Erscheinungen bei-der 
Absorption der Gase u. s. w. mit Leichtigkeit auf die Inter- 
ferenz des Lichtes zurückgeführt werden können. 

Was nun den ersten der drei Erklärungsgründe betrifft, 
so ist er allein keinesweges hinreichend, um die Farben- 
erscheinungen der Körper zu erklären. Dafs im Allge- 
meinen die Undurchsichtigkeit der Körper dadurch ent- 
stehen könne, sieht man leicht ein, aber nicht, weshalb sie 
eine gewisse Farbe mit Ausschlufs aller übrigen treffen 
müsse. 

Das Euler’sche Princip ferner erklärt nicht so sehr 
die Farbe, welche ein Körper wirklich zeigt, als fast mehr 
die Farbe, welche er nicht annehmen kann, weil die meisten 
Oscillationsbewegungen, welche der Körper in Folge der 
Absorption annimmt, keinen Eindruck auf unser Gesichts- 
organ machen, sondern BEE in den Bereich des 
Gefühls fallen. 


1) Quemadmodum corda tensa a sono ei, quem ea edit, aequali vel 
consono concitatur, ita particulae illue minimae in superficie cor- 
poris opaci sitae, a radiis ejusdem vel similis indolis, contremiscere, 
pulsusque undique diffundendos producere valebunt; etiamsi enim 
non eadem pulsuum frequentia in radiis insit, tamen dummodo 


Juerit duplo, triplore major vel minor, tremorem etsi debiliorem 
inducet. 


2) Vitdilbiebsstthadimtins Handlingar, 1834 (Ann. Bd. 33, S, 353). 
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Soll also eine Kérperfarbe durch Resonanz erklart wer- 
den, mufs man auch dem Aether eine solche Eigenschaft 
beilegen, und damit kommen wir dann leicht auf das dritte 
der aufgestellten Principien, nämlich die Interferenz. 

2. Hat man beim Licht die Absorption genau von der 
Diffusion zu unterscheiden. Beide laufen zwar darauf hin- 
aus, die Intensität der durchgehenden Strahlen zu schwä- 
chen; allein sie unterscheiden sich wesentlich darin, dafs 
das diffuse Licht dieselben Eigenschaften besitzt wie das 
einfallende, das absorbirte aber unter anderen Formen auf- 
tritt, als Wärme oder chemisches Agens; oder mit anderen 
Worten: dafs im ersteren die Schwingungszeit unverändert 
geblieben ist, im letzteren aber nicht, Diefs ist ein wesent- 
licher Unterschied, welcher aber bei optischen Untersuchun- 
gen nicht immer beachtet worden ist, obwohl diefs Mel- 
loni schon seit langer Zeit bei der Wärme bewiesen hat. 
Dafs das diffuse Licht dieselben Eigenschaften wie das ein- 
fallende besitzt, geht am besten daraus hervor, dafs die 
Fraunhofer’schen Linien des Sonnenspectrums sich auch 
im Planetenlicht zeigen, so wie bei allen von der Sonne 
beleuchteten Körpern; diefs wird nicht widerlegt durch 
Stokes’s neuste Untersuchungen, in denen er zu beweisen 
sucht, dafs bei dem absorbirten Licht die Schwingungszeit 
verändert ist, weil die dort angeführten Thatsachen zu der 
letzteren Klasse gehören. 

Das diffuse Licht mufs also, dem Vorhergehenden ge- 
mäfs, seinen Grund in Modificationen der eigenen Wellen- 
bewegung des Aethers haben, während das absorbirte zu 
den eigenen Moleculen des Körpers übergeht, welche da- 
durch aus ihrer Gleichgewichtslage gerückt und in Schwin- 
gungen versetzt werden, die nach der eigenthümlichen Be- 
schaffenheit des Körpers verschieden sind. Dabei ist jedoch 
wohl zu merken, dafs ein Medium nieht blofs die Schwin- 
gungsbewegungen absorbirt, welche es am leichtesten an- 
nimmt, sondern auch die, welche zu ihm in einem einfa- 
chen Verhältnifs stehen, wie Octave, Terz u. s. w. Da 
1) Pogg. Ann. Bd. 87, S. 480. 
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im Allgemeinen die Körper nicht leuchtend sind, folgt auch 
daraus, dafs das absorbirte Licht der Auffassung des Au- 
ges entgehen mufs. ~ 

Dafs diefs jedoch nicht immer der Fall ist, beweist 
Brewster’s merkwürdige Entdecknng an den alkoholischen 
Lösungen der grünen Blattfarbe. Leitet man nämlich ei- 
nen Lichtstrahl durch eine solche Lösung, so zeigt sich 
auf dem Wege dieses Strahls durch die Flüssigkeit ein 
nicht-polarisirtes Licht von blutrother Farbe. Diese Er- 
scheinung, die Brewster mit dem Namen der inneren 
Dispersion bezeichnet, liefert einen deutlichen Beweis da- 
von, dafs das absorbirte Licht nicht immer zu Oscillations- 
reihen niederer Ordnung übergeht. Herschel’s sogenannte 
epipolisirte Strahlen- Arten gehören in sofern zu dem ge- 
wöhnlichen Fall, bei dem das absorbirte Licht als Wärme 
auftritt, als es absorbirte chemische Strahlen sind, welche 
nach Stokes die von Herschel entdeckten Licht-Er- 
scheinungen zu Stande bringen. 

3. Da nun ein Körper nach dem Euler’schen Grund- 
satz zuvörderst alle die Oscillationsreihen absorbirt, welche 
er selbst annehmen kann, so folgt auch daraus, dafs der- 
selbe im glühenden Zustand gerade alle die Lichtarten aus- 
senden wufs, welche er in gewöhnlicher Temperatur ab- 
sorbirt. Die Prüfung der Richtigkeit dieses Satzes ist in- 
 defs grofsen Schwierigkeiten unterworfen, weil ein ins 
Glühen versetzter Körper unter ganz anderen Elasticitäts- 
verhältnissen auftritt, als unter welchen sein Absorptions- 
vermögen geprüft wurde. Einen indirecten Beweis von 
der Richtigkeit des Satzes liefert indefs der von H. Niepce 
de Saint-Victor ') entdeckte Zusammenhang zwischen 
der Farbe, welche ein Körper der Alkoholflamme ertheilt, 
und der, welche das Licht entwickelt auf einer Silberscheibe, 
die mit dem in Rede stehenden Körper chlorirt worden. 
Da nämlich die Silberscheibe, mit Chlor allein behandelt, 
alle Farbennüancen des Sonnenspectrums annimmt, mit ei- 

nem 


1) Pogg. Ann. Ergänzbd. III, S. 442. 
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nem färbenden Körper zugleich behandelt, aber fast aus- _ 
schliefslich die Farbe des Körpers zeigt, so kann diefs nicht 
anders geschehen, als dafs die so zubereitete Silberscheibe 
ausschliefslich gerade die Farbe absorbirt, welche dem fär- 
benden Körper angehört. 

4. Eine der bequemsten und zugänglichsten Weisen, 
einen Körper im glühenden Zustande zu studiren, bietet 
der elektrische Funke dar, obwohl der Körper dabei wahr- 
scheinlich im gasförmigen Zustand auftritt. Ich habe daher 
geglaubt, dafs eine Untersuchung der Spectra, welche der 
aus verschiedenen Metallen gezogene elektrische Funke 
giebt, nicht ohne Interesse sey für die Theorie des Lichts. 
Der Gegenstand ist früher schon mehrmals behandelt wor- 
den, von Wollaston, Fraunhofer, Wheatstone und 
zuletzt von Masson in einer Abhamdlung in den Annales 
de chimie et de physique, 1851. Der letztere hat auch das 
elektrische Spectrum von mehreren Metallen gemessen und 
mittelst der Camera clara abgezeichnet. Nichts destowe- 
niger wage ich zu. hoffen, dals die gegenwärtige Untersu- 
chung nicht für überflüssig gehalten werde, wenn man die 
von mir erlangten Resultate mit denen meiner Vorgänger 
vergleicht. 

Ich habe nämlich gefunden, dafs das Spectrum des elek- 
trischen Funkens eigentlich als zwei besondere Spectra zu 
betrachten ist; das eine gehört der Gasart an, worin der 
Funken überspringt, und das andere dem Metall oder dem 
Körper, aus welchem der Leiter besteht. 

Das elektrische Spectrum ist nämlich durchzogen: 

1) Von einer ganzen Menge leuchtender Linien, ver- 
gleichbar in Anzahl und Vertheilung mit den Fraunho- 
fer’schen des Sonnnenspectrums. Diese Linien sind für 
alle Metalle dieselben, variiren aber an Intensität nach der 
Stärke des Condensators und nach der gröfseren oder ge- 
ringeren Feuchtigkeit der Luft. Die Beschaffenheit des — 
Leiters scheint auf sie keinen anderen Einflufs zu haben, 
als dafs dessen eigene Lichtlinien durch ihren Glanz ge- 
wisse der übrigen weniger merkbar machen. 

PoggendorfPs Annal. Bd. XCIV. 10 
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2) Von glänzenden, jedem Metalle eigenthümlichen 
Linien. Diese Linien unterscheiden sich leicht von den 
vorhergehenden dadurch, dafs sie, wenn der Condensator 
nicht allzu stark und folglich die Ladung schwach ist, nicht 
vollständige Querlinien bilden, sondern von beiden Kanten 
des Prismas auszugehen scheinen und, schon ehe sie die 
Mitte erreichen, gleichsam erlöschen. Sie zeichnen sich 
nichts destoweniger von den vorhergehenden Linien durch 
ihr sibinainietes : Licht aus, und scheinen gleichsam her- 
vorzustehen auf dem matten Grund, auf weichem die eben 
genannten Linien sich mit unveränderter Intensität für jeden 
Punkt der Querdimension abzeichnen. Dieser ihr über- 
wiegende Glanz, besonders bei starker Ladung, ist wohl 
Ursache, dafs Masson in allen von ihm abgezeichneten 
Spectren nicht mehr ads vier Linien identisch gefunden hat. 

- Um die Entstehung des ersten Spectrums zu erklären, nehme 
ich mit Faraday und Masson an, dafs der elektrische 
‘Funke »est produite par un courant qui se propage a travers - 
et par la matiére pondérable, et l’echauffe de la méme maniere 
et suivant les mémes lois. qu'un courant voltaique échauffe 
et rend lumineux un fil métallique.« Das andere Spectrum 
entsteht dagegen durch Glühen und Verfliegen der eigenen 
Theile des Leiters, welche von beiden Polen gleichzeitig 
-ausgehen, aber unterwegs ihre Temperatur und . 
ihre leuchtende Eigenschaft verlieren. 

Unter den constanten Linien giebt es besonders zwei 
schon von Fraunhofer bemerkte, welche die übrigen an 
Glanz übertreffen, nämlich eine Doppellinie im gelben und 
eine im grünen Licht; sie sind in Masson’s Zeichnung 
und auch hier in Fig. 6 Taf. I mit y und ö bezeichnet '). 
Möglich ist, dafs diese beiden Linien bisweilen beiden 
Spectris gemein sind und dadurch ihr Glanz verstärkt wird; 
ich wage nicht es zu verneinen. Beim Wismuth ist es 
wenigstens mit der Linie y der Fall. 


1) In Masson’s Abbildung ist indefs die Linie 0 für Antimon unrichtig 
bezeichnet; ebenso ist die Linie 8, welche im Allgemeinen sehr schwach 
ist, beim Kupfer verwechselt mit der Linie, welche ich D- nenne. 
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Um den Vergleich zwischen dem Spectrum des Sonnen- 
lichts und dem des elektrischen Funkens anschaulicher zu 
machen, habe ich in Fig. 6 Taf. I beide neben einander 
gezeichnet. Beide Zeichnungen sind nach der Natur ge- 
macht, und zwar so, dafs 1 Minute im Winkel anderthalb 
Millimeter in der Zeichnung einnimmt. Sie unterscheiden 
sich indefs darin, dafs man sich in dem oberen oder elek- 
trischen Spectrum, wenn man eine richtige Vorstellung von 
demselben haben will, die schwarzen Striche als leuchtende 
denken mufs, leuchtend mit der Farbe, die ihrem Platz im 
Spectrum entsprechen. Zu diesen Beobachtungen wurde 
ein Flintglasprisma von Merz mit einem Brechungswinkel 
von 46° 34 57" benutzt. 

Die Beobachtungen, welche der Abbildung des elek- 
trischen Spectrums zum Grunde liegen, habe ich in der 
folgenden Tafel zusammengestellt. Dabei hat man zu mer- 
ken, dafs die Messungen für die verschiedenen Metalle nicht 
auf einmal angestellt sind, sondern dafs das Prisma für jede 
Reihe besonders eingestellt wurde, so, dafs die Linie D 


das Minimum der Ablenkung gab '). 


Zion. Blei. | Zink. Platin. Mitel. 
c, + 16°10" + 16'30"-+ 16720" 
SER + 840\+ 
1320\— - 1355/— 1338 1331 
E, 2935 |—. 2926\— 30 2933 |—. 29.40 
3, 39 3923/— 3832/— 39 8 
8 = 5130'— 5130 
9 — 5620\— 5620 
Fy 27 12"—1° 213 2 4 
19 60 |\—1 16 11 \—1 17 10 |—1 17 15 |—1 18 16 
Gi. 27 40 |—1 27 11 |—1 27 40 |—1 26 20 |—1 27 13 
13 |—1 38 35 1 36 0\—1 35 20 |—1 36 38 
Hy, |—1 58 50 (21 58 45 |—1 58 50 |—1 58 48 


1) Ein Umstand, welcher auf die Genauigkeit der Messungen schädlich 
einwirkt, ist der, dafs der Funke nicht von vollkommen demselben Punkt 
der Kugeln überspringt. Diesem kann man vorbeugen, wenn man die 
Kugeln mit einer dünnen Lage Wachs überzieht. Der Funke sprengt 
dann die Wachsdecke an einem Endpunkte und geht sodann fortwährend 
von ihm aus, vu 
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Um auch die Brechungscoéfficienten und demzufolge die 
Wellenlängen, welche den Hauptlinien des Spectrums ent- 
sprechen, berechnen zu kénnen, habe ich die absoluten 
Ablenkungen einiger gemessen; als Leiter dienten dabei 
zwei 


b 
D... 24°26 | 3000 9°15" 4= 33° 5045" 
| 309 1830 4=31 048 
E. A=34 A 22, 
309 48 15 4=34 30 50 
F.... » 350 30 85 4=34 52 45 


Die Beobachtungen bei der einen Stellung b des Prismas 
sind gemacht zwischen den doppelten Ablesungen, welche 
der anderen Stellung a des Prismas entsprechen. 

Zwei entsprechende Ablesungen gaben fiir die Fraun- 
hofer’schen Linien D und b des Sonnenspectrums 

D.. 
.. . 57 
folglich Werthe, die den vorhergehenden fiir D und E im 
elektrischen Spectrum nahé gleichkommen. 

Ein directer Versuch zeigte indefs, dafs D im elektri- 
schen Spectrum nicht vollkommen zusammenfällt mit der 
brandgelben Linie, welche sich im Spectrum der Alkohol- 
flamme oder der äufseren Lichtflamme bildet, sondern etwas 
dem Rothen näher liegt. Die brandgelbe Linie fällt näm- 
lich zusammen mit der allen Metallen gemeinsamen links 
von D liegenden Linie, welche ich in Taf. III mit n be- 
zeichnet habe. 

5. Vergleicht man nun das solare mit dem elektrischen 
Spectrum, so findet man, dafs einige der Linien, wie C, 
D, E,G und man kann auch sagen H, ihre entsprechenden 
‚im Sonnenspectrum haben, aber für die stärksten y und 0 . 
findet diefs nicht statt. 
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Indefs kann man um so weniger eine vollkommene Ent- 
sprechung zwischen dem solaren und dem elektrischen Spec- 
trum verlangen, als die Linien im ersteren, wie allgemein 
angenommen wird, nicht blofs durch Einwirkung der Atmo- 
sphäre der Erde, sondern auch durch eigene Einwirkung 
der Sonne entstehen. Für jetzt ist man nicht im Stande 
beide Liniensysteme von einander zu scheiden, obwohl 
Brewster’s zahlreiche Untersuchungen über den eigen- 
thümlichen Einflufs der Erd- Atmosphäre interessante Auf- 
schlüsse geben. So ruft die Atmosphäre auf der violetten 
Seite von C und auf der rothen von D dunkle Linien her- 
vor, ebenso auf der anderen Seite von D einen brtiten 
Gürtel, möglicherweise in der Nähe von y, u. s. w. 

Miller sagt’), er habe bei herrannahendem Gewitter 
dunkle Linien zwischen D und E, doch näher an D, ent- 
stehen gesehen, was mit der Linie y zusammenzutreffen 
scheint. In Broch’s Abbildung vom Sonnenspectrum ?), 
genommen als die Sonne ihrem Auf- oder Untergang nahe 
war, findet sich auch bei D eine dunkle Zone, obwohl der 
Abstand von D kleiner zu seyn scheint als der zwischen y 
und D. Auch zwischen F und @ ist eine dunkle Zone, 
die möglicherweise F im elektrischen Spectrum entspricht. 

Die Analogie zwischen den beiden Spectren mag indefs 
mehr oder weniger vollständig seyn, wenn man von allen 
ihren Einzelnheiten absieht; in ihrer Ganzheit betrachtet, 
machen sie doch den Eindruck, als wäre das eine Spectrum 
so zu sagen eine Umkehrung von dem anderen. Ich bin 
deshalb überzeugt, dafs die Erklärung der dunklen Linien 
im Sonnenspectrum zugleich die Erklärung der leuchtenden 
im elektrischen enthält, diese Erklärung mag übrigens ent- 
weder in einer Interferenz des Lichts oder in der Eigen- 
schaft der Luft, nur gewisse Oscillationsreihen anzunehmen, 
gesucht werden. Die erstere Ansicht hat blofs eine Schwie- 
‘rigkeit, nämlich: wie die Entstehung aller der verschiedenen 
Verzögerungen, welche dabei nöthig werden, zu erklären 


1) Pogg. Ann. Bd. 69, S. 409. 
2) Pogg. Ann. Erginzb. III, S. 311. 
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sey; diefs wird fiir das elektrische Spectrum um so schwie- 
riger, als alle diese Verzögerungen in der unbedeutenden 
Luftmasse entstehen miissen, die in directer Beriihrung mit 
dem elektrischen Strom ist. 

6. In der Taf. III habe ich eine Abbildung der vor- 
nehmsten Linien gegeben, welche sich in den Spectris der 
verschiedenen Metalle zeigen. Dafs bei stärkeren Ladan- 
gen noch andere Linien auftreten können, besonders bei 
den Metallen, welche, wie Platin und Eisen, in höherer 
Temperatur schmelzen, — ist wahrscheinlich; ich glaube 
indefs keine der bedeutenderen übergaugen zu haben. Die 
blofse Betrachtung der Figur zeigt indefs eine gewisse 
Regelmälsigkeit in der Vertheilung der Linien, auch bei 
einigen Metallen eine gewisse Tendenz der Linien, trupp- 
weise aufzutreten. So treten sie auf beim Blei hauptsächlich 
in dem gelben und dem blauvioletten Felde, beim Zink in 
dem rothen und blauen; beim Wismuth bilden sie mehre 
verschiedene Gruppen. Im Allgemeinen scheinen sich bei 
den leichtschmelzbaren Metallen die Linien mehr auszu- 
breiten. Beim Quecksilber und Blei gehen die längsten 
in das Violett. Eigen ist es, dafs Gold und Silber eine 
gemeinsame Linie in dem Grünen haben, aber Silber aufser- 
dem ein Paar Linien gemeinsam mit Quecksilber. 

Allen Metallen gemeinschaftlich ist die Linie n; auch 
die m im Rothen, obwohl sie, wegen ihrer Schwäche, schwer 
ihrer Lage nach mit Genauigkeit zu bestimmen ist, scheint 
allen gemeinsam zu seyn; doch sah ich sie beim Quecksilber 
nicht. Die Kohle gab keine eigenen Linien, sondern 
blofs die zuvor angeführten, welche sich in allen Spectren 
finden. 

7.: Schon Wheatstone hat bemerkt, dafs, wenn die 
Pole aus zwei verschiedenen Metallen bestehen, das Spec- 
trum die Linien beider Metalle enthält. Es war deshalb 
von Interesse zu untersuchen, ob eine Verbindung dersel- 
ben Metalle, besonders eine chemische, auch die Linien 
beider Metalle gebe oder sich dieselbe durch Auftreten 
neuer Linien auszeichne. Es zeigte sich, dafs das erste 
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der Fall ist. Der einzige Unterschied bestand blofs darin, 
dafs gewisse Linien fehlten oder sich mit gröfserer Schwie- 
rigkeit zeigten; aber wenn sie sich zeigten, erschienen sie 
immer an denselben Stellen, wie bei den einzelnen Metal 
len Es ist sehr leicht, sich hiervon zu überzeugen, wenn 
man den einen Pol z. B. aus Sn, Pb bestehen läfst. Von 
der Seite des Spectrums, welche ‚dein Pol der chemischen 
Verbindung entspricht, gehen dann Linien aus, die .bei- 
den Metallen angehören, und man controlirt die Lage die- 
ser Linien dadurch, dafs man successive für den andern 
Pol die beiden Metalle einsteckt. 

Verbindet man die Metalle in anderen Verhältnissen, 
so zeigt sich kein Unterschied. Bei Zn Sn waren die Li- 
nien im Blau etwas nach dem Violetten verschoben, aber 
höchst unbedeutend. Diefs Resultat ist in sofern für die 
Theorie von Interesse, als es zeigt, dafs die Theilchen 
beider Metalle, rücksichtlich des Aggregatzustandes, worin 
sie hier vorkommen, nicht zu besonderen Gruppen verei- 
nigt sind, sondern ein jedes besondere Oscillationscentra 
bildet. 

8. Die jedem Metalle eigenen Linien im elektrischen 
Spectrum scheinen nicht durch Interferenz entstehen zu kön. 
nen. Durch Interferenz können scharf begränzte Linien 
nicht anders entstehen, als wenn sie sehr nahe liegen; 
sonst breiten sie sich über gröfsere Theile des Spectrums 
aus. Durch Vereinigung ungleicher Verzögerungen, können 
sicherlich Gruppen von feinen Linien sich bilden, aber 
nicht füglich isolirte Linien. Was besonders gegen die 
ebengenannte Annahme spricht, ist der Umstand, dafs diese 
leuchtenden Linien von der Kante des Prismas auszugehen 
scheinen und sich in der Mitte verlieren, ohne dafs der 
Grund, auf welchem sie sich abzeichnen, im Mindesten 
verändert zu seyn scheint. 

Auf gleiche Weise, wie man annimmt, dafs das fast 
einfarbige Licht, welches die Alkoholflamme aussendet, sei- 
nen Grund darin hat, dafs dessen Oscillationsbewegungen 
fast ausschliefslich dem gelben Licht entsprechen, ‚obwohl 
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eine Spur von leuchtenden Linien auch in dem übrigen 
Spectrum vorkommt, so scheint man auch andererseits zu 
der Annahme gezwungen zu seyn, dafs die einem Metalle 
augehörigen hellen Linien im elektrischen Spectrum, deren 
Anzahl mit der Stärke der Elektrieität wächst, den Oscilla- 
tionsreihen des Metalls im gasförmigen Zustand entsprechen. 

9. Im Zusammenhang mit dem Vorhergehenden, will 
ich hier auch eine Beobachtung anführen, die ich an der 
Flamme einer Lösung von Jod in Alkohol gemacht habe. 
Die Alkoholflamme allein giebt ein Spectrum wie folgende 
Figur: 
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worin a die brandgelbe Linie bezeichnet, 6 eine schwä- 
chere im äufsersten Blau, und c, d Spuren von zwei an- 
deren Linien. Die Jodlösung giebt nun auf beiden Sei- 
ten von d mehre schwache, helle Linien mit gleichen Zwi- 
schenräumen; ihr gegenseitiger Abstand beträgt etwa 10. 
Zwei Mal, da der Docht mit Jod versetzt wurde, sah ich 
auch zwischen b und c dunkle Streifen sich bilden, die 
ungefähr gleichen Abstand von einander hatten. Das Phä- 
nomen scheint dasselbe zu seyn, wie bei der Absorption 
des Jods; auch waren die Streifen nicht scharf begranzt, 
sondern glichen wirklichen Interferenzstreifen. 

10. Das Studium der Spectra des elektrischen Funkens 
scheint mir, kann auch beitragen zur Lösung einer Frage, 
welche die Optik eben so sehr interessirt wie die Astro- 
nomie. Doppler hat nämlich die Farbe der Doppelsterne 
durch die Annahme zu erklären gesucht, dafs die Ge- 
schwindigkeit eines Körpers Einflufs auf dessen Farbe habe. 
Andererseits hat Petzval in einem in der Wiener Aca- 
demie gehaltenen Vortrag auf analytischem Wege bewie- 
sen, dafs die Bewegung des Mediums keinen Einflufs ha- 
ben kann auf die Oscillationszeit, von welcher die Farbe 
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ausschliefslich abhängt. Obwohl dieser Satz an sich wahr- 
scheinlich ist, dürfte doch, wie mir scheint, ein praktischer 
Beweis von seiner Richtigkeit nicht ohne Interesse seyn. 

Aus Wheatstone’s Untersuchung über die Geschwin- 
digkeit der Elektricität kennt man zwar nicht die wirk- 
liche Geschwindigkeit des Funkens, aber doch- wenigstens 
einen Gränzwerth, unter den sie nicht herabsinken kann. 

Er fand nämlich, dafs ein vier Zoll langer Funke in kür- 
_ zerer Zeit als eine Milliontel-Sekunde übersprang, unter 
Voraussetzung, dafs man aus 10 Fufs Abstand in der Form 
eines gespiegelten Funkens von geringerer Erstreckung 
als einen Zoll keine Veränderung würde erkennen können. 
Obwöhl diese Voraussetzung übertrieben ist, wird doch 
die Geschwindigkeit beinahe 10 schwedische Meilen in der 
Sekunde. Allein ein 6 Fufs langer Lichtstrom in einer 
luftleeren Glasröhre zeigte sich auch im rotirenden Spie- 
gel unverändert; und da nach Masson der Funke sich im 
luftleeren Raum nicht anders als durch die von beiden Po- 
len ausströmenden Theilchen fortpflanzen kann, so würde 
daraus folgen, dafs wenigstens drei Fufs in kürzerer Zeit 
als eine Milliontel-Sekunde zurückgelegt werden; das giebt 
80 bis 90 Meilen in der Sekunde, — eine Geschwindig- 
keit, welche die der Doppelsterne wahrscheinlich viele Male 
übertrifft. 

Läfst man nun einen Funken in schiefer Richtung über- 
springen, so miifsten, wenn Doppler’s Theorie richtig 
wäre, die von dem einen Pol ausströmenden Theilchen 
an Farbe verschieden seyn von denen, welche von dem 
anderen Pol ausströmen, um so mehr, als sie sich in ent- 
gegengesetzter Richtung bewegen und folglich die doppelte 
Geschwindigkeit derselben mitwirkt zu der vorausgesetzten - 

Farbenveränderung. Indefs zeigt sich eine solche nicht. 
“ Die hellen Linien entsprechen einander wie zuvor vollkom- 
men. Sowohl aus theoretischen, wie aus praktischen Grün- 
den scheint man also zu dem Schlufs- berechtigt zu seyn, 
dafs Oscillationszeit und Farbe unabhängig sind von der 
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Geschwindigkeit des Mediums, von welchem das Licht aus- 
geht. 

11 '). In dem Vorstehenden habe ich die Ehre gehabt 
zu zeigen, dafs das Spectrum des elektrischen Funkens ei- 
gentlich als eine Ueberdeckung zweier besonderer Spectra 
zu betrachten ist, von denen das eine dem Metall, und das 
andere der Luft, in welcher der Funke überspringt, ange- 
hört. Hieraus folgt nun nothwendig, dafs, wenn der Funke 
in einer anderen Gasart als atmosphärische Luft überspringt, 
das Spectrum eine entsprechende Veränderung zeigen mufs. 
Theils um zu sehen, worin diese Veränderung bestehe, 
theils auch um die angeführte Thatsache der Superposition 
eines Luft- und eines Metallspectrums aufser allen Zwei- 
fel zu setzen, habe ich die Erscheinungen beobachtet, wel- 
che der elektrische Funken in verschiedenen Gasen zeigt. 
Die Gase, welche ich bisher zu untersuchen Gelegenheit 
hatte, sind: Sauerstoff, Kohlensäure, Stickstoffoxyd, Was- 
serstoff, Kohlenwasserstoff und Stickstoff. Und da die 
Resultate, die ich mit ihnen erhielt, mir nicht ohne Inter- 
esse zu seyn scheinen, so nehme ich mir die Freiheit, sie 
dem früheren Aufsatz hinzufügen. 

Der zu diesen Beobachtungen gebrauchte Apparat ist 
in Fig. 2 Taf. IV ?) abgebildet. Er besteht aus einer Glas- 
röhre mit zwei Messingkappen, mit welchen sie einen ge- 
schlossenen Cylinder bildet, in welchem der elektrische 
Funken zwischen den beiden Messingkugeln a und a über- 
schlägt; die eine derselben kann mittelst einer Schraube 
gehoben oder gesenkt werden. Die Röhre b dient zum 
Hineinleiten des anzuwendenden Gases, welches dann durch 
ein Loch im entgegengesetzten Ende des Cylinders aus- 
strömt. Um einigermafsen sicher zu seyn, dafs in dem 
Apparat keine atmosphärische Luft zuriickgeblieben sey, 
liefs ich das Gas gewöhnlich eine Stunde lang durch den — 
Apparat strömen, ehe die Beobachtung begann. Dabei be- 
diente ich mich desselben Flintglasprisma wie zuvor, so 


1) Von hier ab der Academie im Sept. 1853 eingereicht. 
2) Die dem folgenden Hefte beigegeben werden wird. 
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dafs die erhaltenen Resultate, streng genommen, nar für 
die Lichtarten gelten, für welche das Flintglas diaphan ist, 
was zu bemerken hier um so nothwendiger ist, als man 
leicht vergifst, wie sehr das Glas im Allgemeinen die bei- 
den äufsersten Enden des Sonnenspectrums absorbirt. Auch 
darf ich nicht unerwähnt lassen, daf die angewandten Gase 
nicht vollkommen rein waren, obgleich ich nicht glaube 
dafs dadurch einige mifsleitende Resultate entstanden seyn 
können, was übrigeus der Leser aus der folgenden Be- 
schreibung selbst wird beurtheilen können. 

12. Sauerstoffgas. Das Gas ‘wurde aus chlorsaurem 
Kali bereitet und direct in den Apparat geleitet. Das da- 
bei von mir erhaltene Spectrum ist in Fig. 1, Taf. IV. mit 
O bezeichnet. Vergleicht man dieses Spectrum mit dem 
der Atmosphäre, so findet man, dafs 1) die stärksten Li- 
nien des Luftspectrums, welche ich in Fig. 6 Taf. I wit 
y,6,D,E bezeichnet- habe, hier verschwunden sind, und 
2) dafs das blaue und violette Feld neue Linien zeigen, 
welche in dem eben genannten .nicht vorkommen. 

Was ferner die eigenen Linien des Metalls betrifft, 
welche dem Kupfer und dem Zink angehören '), so zeig-. 
ten sie sich am Schlufs des Versuchs fast unmerklich; be- 
sonders war diefs der Fall mit dem Zink im blauen Felde. 
Hieraus scheint man schliefsen zu können, dafs die dem 
Metall angehörigen hellen Linien nicht durch Oxydation 
des Metalls entstehen, weil sie sich sonst im Sauerstoff 
am stärksten zeigen mülsten. Nichsdestoweniger zeigten - 
die Messingkugeln durch ihr Aussehen, dafs eine. Oxyda- 
tion an ihrer Oberfläche stattgefunden hatte, und möglicher- 
weise mufs hierin die Ursache der angeführten Esscheinung 
gesucht werden. 

13. Kohlensäuregas. Das Gas wurde wie gewöhnlich 
mittelst Schwefelsäure aus Kreide entwickelt und zur Trock- 


1) In der Figur sind die Linien des Metalls blofs für die Kohlensäure 
angegeben, da sie bei diesem Gase am stärksten sind. Von den Linien 
des Kupfers zeigten sich indels keine in dem blauen und violetten 
Felde. 
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nung durch eine mit zerstofsenem und mit Schwefelsäure 
befeuchteten Bimstein gefüllte Flasche geleitet. Das erhal- 


tene Spectrum ist in Fig. 1 Taf. IV mit © bezeichnet; es 
glich vollkommen dem des Sauerstoffs, was die stärkeren 
Linien im blauen und violetten Felde betrifft. Einige Ver- 
schiedenheit zeigte sich indefs bei den schwächeren Linien; 
auch beobachtete ich einen helleren Streifen (entsprechend 
13 Fig. 6 Taf. I des Luftspectrums) welchen ich im Sauer- 
stoffspectrum nicht wahrnahm. Indefs können beide Spec- 
tra als identisch angesehen werden und beide als dem 
Sauerstoff angehörig. Diefs erklärt sich auch leicht da- 
durch, dafs, nach Berzelius, der elektrische Funke die 
Kohlensäure in Kohlenoxydgas und Sauerstoffgas zerlegt, 
wobei denn das entwickelte Sauerstoffgas die dieser Gas- 
art eigentbümlichen Linien im Spectrum wiedergiebt. 

Da möglicherweise die violetten und blauen Linien im 
Spectrum des Sauerstoffs und der Kohlensäure durch Oxy- 
dation der Messingtheilchen bei deren Bewegung durch 
das Gas entstehen konnten und sie in diesem Falle ver- 
schwinden müfsten, wenn die Kugeln aa aus einem nicht 
oxydirbaren Metall genommen würden, so liefs ich diese 
beiden Kugeln stark warm vergolden (durch Quecksilber- 
Vergoldung) und wiederholte sodann den Versuch mit 
Kohlensäure. Es zeigte sich dabei keine Veränderung in 
den zuvor beobachteten Linien, welche ich als dem Gase 
angehörend betrachte; die Metall-Linien dagegen hatten, 
sich verändert, ohne jedoch den zuvor beim Golde beob- 
achteten ganz gleich zu seyn. Ein in der Mitte abgebro- 
chene Lichtlinie zeigte sich nämlich im Sauerstoffspectrum 
um 3 Linien höher, was F im Luftspectrum entspricht, 
ohne jedoch mit einer der Zink -Linien zusammen zu fallen. 
Aufserdem zeigten sich bei 5 und E feine Linien. 

14. Stickstoffoxydgas, N. Ein Gemenge von Zucker 
und verdünnter Salpetersäure wurde erhitzt und das ent- 
weichende Gas zuerst durch Wasser und dann durch den 
erwähnten Trockenapparat geleitet. Das Spectrum des Ga- 
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ses zeigte eine Vereinigung von Luft- und Sauerstofflinien, 
obwohl keineswegs vollständig. Da nach Berzelius der 
elektrische Funke das Stickstoffoxydgas in Stickgas und 
salpetrige Säure oder wahrscheinlicher untersalpetrige Säure 
zerlegt, so mufsten die beiden Linien y und ö dem Stick- 
stoff angehören; schwerer erklärbar ist die Entstehung 
der Sauerstofflinien, wenn man nicht annehmen will, dafs 
das gebildete salpetrigsaure Gas anderweitig zersetzt wird. 

15. Wasserstoffgas. Dieses Gas wurde aus Zink und 
Schwefelsäure entwickelt und auf gewöhnliche Weise ge- 
trocknet. Sein Spectrum ist in Fig. 1 Taf. IV mit H, und 
H, bezeichnet. H, stellt nach einer ungefähren Schätzung 
die Lichtstärke der verschiedenen Punkte des Spectrums 
dar. Merkwiirdig für das Wasserstoffgas sind die starken, 
leuchtenden und breiten Linien, die sich im rothen Felde 
des Spectrums zeigen, welches übrigens, aufser einer schwa- 
chen Linie in der Nähe der ersteren, blofs zwei helle Par- 
tien enthält, eine an der Gränze des Blauen und Grünen, 
und die andere im äufsersten Blau. 

Im Allgemeinen bat das Spectrum des Wasserstoffgases 
viele Aehnlichkeit mit dem der Alkoholflamme; nur mufs 
man sich die -rothen Linien näher an das gelbe Licht ge- 
schoben denken. Bemerkenswerth ist die Leichtigkeit, mit 
welcher das Wasserstoffgas die Elektricität fortpflanzt. Auch 
wenn die Kugeln fast zwei Zoll auseinanderstanden, spran- 
gen die Funken mit gröfster Leichtigkeit über. 

16. Kohlenwasserstoff, HC. Dieses Gas wurde aus 
Alkohol und Schwefelsäure entwickelt, dann erst durch 
Kalilösung und darauf durch den Trockenapparat geleitet- 
Das Spectrum, welches ich erhielt, war dem des Wasser- 
Stoffgases sehr nahe gleich, weshalb ich es nicht beson- 
ders abgebildet habe. Es war jedoch heller, besonders im 
grünen Felde, und zeigte auch links von E (Fig. 6 Taf. I) 
einen helleren Streifen, welchen ich nicht im Wasserstoff- 
spectrum fand. Da der elektrische Funke das Kohlenwas- : 
serstoffgas in seine Bestandtheile zerlegt, so war das er- 
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haltene Resultat nicht überraschend, besonders da die Kohle 
keine eignen Linien im Spectrum bildet. 

17. Stickstoff. Aus dem Vorhergehenden folgt, dafs 
die hellen Linien im Luftspectrum fast ausschliefslich dem 
Stickgas angehören. Um diese Folgerung direct zu prü- 
fen, liefs ich ein Stück Phosphor in den Apparat ein- 
schliefsen und entzündete dasselbe durch einen erhitz- 
ten Kupferdraht, der durch die kleine, zum Ausströmen 
des Gases dienende Oeffnung hineingesteckt wurde. Dann 
verschlofs man diese Oeffnung. Das auf diese Weise er- 
haltene Stickgas ist nicht rein, sondern gemengt mit einem 
weifsen Rauch von Phosphorsäure; dieser setzt sich aber 
und läfst das Stickgas allein zurück. Der elektrische Funke 
zeigte indefs dieselben Erscheinungen wie in atmosphärischer 
Luft. Dieses Resultat bestätigt nicht nur die hinsichtlich 
des Stickgasspectrum gemachte Folgerung, sondern beweist 
auch, dafs die Phosphorsäure durch ihre Gegenwart nichts 
daran ändert. Endlich beweist es auch, dafs das Luftspec- 
trum nicht eigentlich als ein Resultat der Verbrennung des 
Stickstoffs in Sauerstoff zu betrachten ist, sondern als ein 
einfaches Glühphänomen. 

18. Eine andere Frage ist . die: ob das Glühen der 
-Gastheilchen direct durch die Fortpflanzung. der Elektrici- 
tät, oder ganz mechanisch durch die Bewegung der Metall- 
theilchen zu Stande komme. Diefs letztere scheint haupt- 
sächlich der Fall zu seyn. Läfst man nämlich den Funken 
zwischen zwei Punkten überspringen, welche nicht vertical 
übereinander, sondern in horizontalen Flächen liegen, so 
werden nichts destoweniger die Metalltheilchen in vertica- 
ler Richtung fortgeschleudert, und die Linien, y, E, ö 
stellen sich dar wie in a Fig. 3, Taf. IV. Folglich sieht 
man, dafs das Glühen der Lufttheilchen am stärksten ist 
in der Richtung, in welcher die Metalltheilchen fortge- 
schleudert werden, und dafs beide Richtungen in der Mitte 
gleichsam zusammenfliefsen. Merkwürdig hiebei ist, dafs 
die Metalltheilchen selbst gar keine Neigung zeigen, sich 
mit einander zu verbinden. So zeigten sich bei einer Ge- 
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legenheit die Zinklinien im Blau, wie b Fig. 3 Taf. IV, 


ohne dafs die Linien im Luftspectrum merklich verändert 
erschienen. Die letztere Beobachtung scheint indefs mit 
dem Vorhergehenden im Widerspruch zu stehen und folg- 
lich die Frage über das Glühphänomen unbeantwortet zu 
lassen. Einen ferneren Beitrag zur Lösung dieser Frage 
liefert, glaube ich, das folgende. 

Beim Versuch mit einigen Schwefelmetallen, z. B. Schwe- 
felsilber und Schwefelantimon, zeigten sich abwechselnd 
bei einer und derselben Entladung zweierlei Funken, die 
einen stärker als die gewöhnlichen, und die anderen viel 
schwächer und von einem matt röthlichen Schein, doch so, 
dafs sie auf der Oberfläche der Metalle selbst ihr gewöhn- 
liches Ansehen hatten. Betrachtet durch ein Prisma zeigte 
der Funke am Rande des Spectrums einige helle Punkte, 
sonst aber war das Feld dunkel. Ich schob das Prisma 
in einem Abstand von nür vier Fufs vom Funken, aber 
auch jetzt erwies sich das Feld so dunkel, dafs es nicht 
möglich war, die Lage der hellen Punkte direct zu be 
stimmen. Blofs dadurch, dafs sich ab und zu stärkere Fun- 
ken zeigten, war. eine solche Bestimmung möglich, und 
dabei fand sich, dafs die hellen Punkte genau den eigenen 
Linien der Metalle entsprachen, welche sich hier blofs auf 
der Oberfläche der Metalle zeigten. Es scheint also, dafs 
in diesem Falle die Luft allein die Elektricität fortpflanzte, 
sie aber das gewöhnliche Spectrum nicht mit einer zur 
Beobachtung hinreichenden Lichtstärke gab, deshalb, weil 


- die Metalltheilchen nicht durch ihre Bewegung die Luft 


ins Glühen versetzten. Uebrigens dürfte dieser Gegenstand 
eine weitere Untersuchung erfordern. Hierher gehört auch 
wahrscheinlich, was ich mehrmals beobachtet habe, dafs 
wenn der eine Leiter aus einer- Flüssigkeit, z. B. Schwe- 
felsäure „besteht, sich die Linien in der entsprechenden 
Hälfte des Lpftspectrums viel schwächer erweisen als in 
der anderen. 

19. Die Versuche, welche ich mit verschiedenen Schwe- 
felmetallen anstellte, führten zu keinem bemerkenswerthen 
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Resultat. Im Allgemeinen geben diese die Zusammensez- 
zung des Metalls mehr oder weniger vollständig. Es zeigte 
sich auch kein Unterschied, das Schwefelmetall mochte 
vom Apparat positive .oder negative Elektricität erhalten. 
Beispielsweise habe ich auf der Taf. III das Spectrum für 
zwei Schwefelmetalle gegeben, für Schwefelblei und Schwe- 
feleisen. Das letztere ist jedoch bemerkenswerth dadurch, 
dafs sich in der Nähe der Linie y und auch im Violetten 
- helle Linien zeigten, welche ich bei meinen Versuchen mit 
Eisen nicht wahrgenommen habe. Diese Linien können 
jedoch nicht dem Schwefel angehören, weil sie sich dann 
auch bei anderen Schwefelmetallen zeigen miifsten. 

Der Schwefel scheint, wie die Kohle, keine eigenen 
Linien-zu haben. Ich habe den Versuch nicht blofs mit 
Holzkohle, sondern auch mit Graphit angestellt, aber keine 
Linien im Spectrum erhalten können, welche mit den bei 
den Metallen vorkommenden als gleichartig zu betrachten 
wären. Zwar zeigten sich die Linien des Luftspectrums, be- 
sonders im -violetten Theil, stärker als gewöhnlich, und 
in mehren der bellen Theile erschienen deutlich feine Li- 
nien (z. B. bei H in Fig. 6 Taf. I), allein ich habe keinen 
Anlafs zu vermuthen, dafs diese Linien der Kohle augehö- 
ren, besonders da auch Platin den violetten Theil des 
Spectrums besonders deutlich giebt. Das erwähute Ver- 
halten mufs darauf beruhen, dafs die Kohle durch ihre 
feine Zertheilung die Lufttheilchen leichter ins Glühen 
versetzt. 

20. Fafst man die Beobachtungen zusammen, welche ° 
in dem Vorhergehenden über die Spectra der Gase ange- 
führt sind, so folgt, dafs sich die meisten hellen Linien’ 
beim Sauerstoffspectrum im blauen und violetten Felde 
befinden, beim Stickstoffspectrum im grünen und gelben, 
und beim Wasserstoffspectrum im rothen. Diese Erschei- 
nung mufs nothwendig in näherem Zusammenhang stehen 
mit den chemischen und thermischen Eigenschaften der 
Gase. Vom Standpunkt der Undulationstheorie aufgefafst, 
mufs sich die chemische Wirksamkeit hauptsächlich in der 
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Bewegung der Molecüle äufsern und mit einiger Wahr- 
scheinlichkeit läfst sich auch annehmen, dafs zwei Körper, 
deren Oscillationen isochron sind, sich leichter als zwei 
andere verbinden werden, weshalb auch die Möglichkeit 
einer Verbindung zuletzt bedingt wird von der Möglich- 
keit, bei zwei Körpern eine Gleichstimmigkeit in der Mo- 
lecular- Bewegung hervorzurufen, wofern sie ihnen unter 
den gewöhnlichen Umständen fehlt. 

Die chemische Wirksamkeit gehört indefs nicht einer 
gewissen Klasse von Strahlen an. Becquerel äufsert 
»que chaque substance sensible voie le rayonnement a sa 
maniere« und dieses läfst eine sehr gedehnte Anwendung ° 
zu. So wird das Wasserstoffgas in Berührung mit Platin- 
schwamm in den Zustand versetzt, eine Verbindung mit 
dem Sauerstoff einzugehen, und die blaue Farbe des Son- 
nenlichts ruft beim Chlor die Eigenschaft hervor, vermöge 
deren es mit Wasserstoff vereinbar ist. Diese blauen Strah- 
len wirken auch am stärksten auf die festen Bestandtheile 
der Pflanzen, während die gelben Strahlen die grüne Farbe 
der Pflanzen am wirksamsten ausbilden, u. s. w. Es giebt 
folglich keine Strahlen im Sonnenspectrum, welche nicht 
eine chemische Wirksamkeit besitzen, obwohl das violette 
Ende des Spectrums wegen der Hauptrolle, die der Sauer- 
stoff_bei den meisten chemischen Veränderungen spielt, 
sich darin am wirksamsten zeigt. Dafs ferner bei den mei- 
sten Körpern die Verbrennung und Verbindung mit Sauer- 
stoff mit blauer Flamme geschieht, dafs das Zink eine grofse 
und der Stickstoff eine geringe Verwandtschaft zum Sauer- 
stoff besitzt, diefs Alles scheint zugleich für jene Gleich- 
stimmigkeit in den Oscillationsbewegungen zu sprechen, 
welche ich als Bedingung für eine chemische Verbindung 
aufgestellt habe, und beweifst zugleich, dafs die Oscilla- 
tionen des Sauerstoffs insonderheit dem blauen und vio- 
letten Theil des Lichtspectrums angehören. 

Dafs isomere Körper ungleiche chemische Eigenschaften 
besitzen, scheint auch natürlich, da eine Umlagerung der 

Poggendorff's Annal. Bd. XCIV. 11 ‘ 
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Molecule des Körpers nothwendig andere Oscillationsbe- 
wegungen hervorrufen mufs. 

21. Schwerer zu erklären ist, weshalb oft eine mä- 
{sige Erhitzung eine chemische Wirksamkeit hervorzurufen 
vermag, da die Elasticitätsverhältnisse des Mediums dabei 
‚ keine so bedeutende Veränderungen erlitten haben können, 
dafs dadurch neue Oscillationsreihen hervorgerefen würden; 
oder mit anderen Worten: weshalb eine und dieselbe Art 
von Oscillationen blofs durch Steigerung ihrer Intensität 
ganz verschiedene Wirkungen hervorzubringen vermag. 
Diese Erscheinung scheint auf folgende Weise erklärt wer- 
den zu können: 

Seyen &, n, & die Coordinaten eines Moleculs, bezo- 
gen auf.dessen Gleichgewichtslage, und seyen sie so klein, 
dafs man in den Differentialgleichungen für die Bewegung 
die höheren Potenzen von ihnen vernachlässigen kann. Für 
eine gewisse Art von Bewegung n= 2 kann man dann 
setzen: 

E=a.cos(nt+A) 
=b.cos (nt +A) 
c.cos(nt +A). 

Nehmen inzwischen die Amplituden zu, so dafs endlich 

auch’&?, n7?, ¢? merkbar werden, so habe ich gefunden, 


wird den Gleichungen für die Bewegung durch folgende 
Annahme genügt: 


cos (nt -+A)+ a cos2 (nt +i) 

+ b' cos (nt-+2)+ cos2(nt +A) 

f= e"-+ cos (nt-+-4) + y cos2(nt+A), 
so dafs eine blofse Vergröfserung der Amplituden Oscilla- 
tionen höherer Ordnung hervorrufen kann, und diese so- 
dann chemische Wirkungen ausiiben. 

22, Eine Frage von grofsem, Interesse, deren Beant- 
wortung aber auf bedeutende Schwierigkeiten stüfst, ist 
die: weshalb das Spectrum, welches man von den glühen- 
den Theilchen im elektrischen Funken erhält, nur gewisse 
Farben zeigt und nicht, wie es bei einem zum Glühen ge- 
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- brachten Metallstück der Fall ist, alle Farben in einem 


zusammenhängenden Ganzen. Ein glühender Platindraht 
giebt ein Spectrum ohne glänzende Linien; der elektrische 
Funken aus Platin giebt aber solche Linien in Menge. 
Nicht ohne Zweifel, ob ich in dieser Sache das Rechte 
getroffen haben möge, wage ich folgende Erklärung auf- 
zustellen: 

Die Theorie der kleinen Bewegungen im Allgemeinen 
lehrt, dafs die Menge der Molecularbewegungen eines Kör- 
pers das dreifache der Anzahl der Molecule innerhalb der 
Attractionssphäre ist, und daraus folgt, dafs wenn dieser 
Molecule unendlich viele sind, auch die Menge ihrer Be- 
wegungen unendlich seyn mufs, dafs mithin auch das Spec- 
trum sich als ein zusammenhängendes Ganzes zeigen muls. 
Diefs braucht indefs nicht der Fall zu seyn mit den Me- 
talltheilchen, welche durch die Elektricität fortgeschleudert 
werden. Diese Theilchen können in Gröfse bedeutend 
unter der Attractionssphäre der Molecüle bleiben; dadurch 
wird die Anzahl der möglichen Oscillationen eingeschränkt, 
weshalb auch das Spectrum. kein zusammenhängendes Gan- 
zes bilden kann. 

23. Stokes’s interessante Abhandlung »Ueber die 
Veränderung der Brechbarkeit des Lichts«, die in Pog- 
gendorff’s Annalen auszugsweise mitgetheilt und zu- 
vor im Eingange dieser Abhandlung citirt worden ist, habe 
ich erst neulich Gelegenheit gehabt ausführlich kennen zu 
lernen '). Ich sehe daraus mit Befriedigung, dafs Sto- 
kes’s Erklärung der merkwürdigen Dispersionsphänomene 
bei der grünen - Pflanzenfarbe, beim schwefelsauren Chinin 
und bei einem Absud von Rofskastanienrinde u..s. w., 
nämlich: dafs das Medium unter Beleuchtung von der Sonne 
selbstleuchtend werde, gerade dieselbe ist, welche ich im 
Vorstehenden von denselben Erscheinungen gegeben habe. 

‚24. Das Gesetz, zu welchem Stokes gelangt ist, dafs 
bei der inneren Dispersion die Brechbarkeit des einfallen- 
1) Pogg. Ann, Ergänzbd. IV, S. 177. S 
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den Lichts verindert und zwar im Allgemeinen vermindert 
wird; oder, was dasselbe ist: dafs die Oscillationszeit beim 
dispergirten Licht im Verhältnifs zum einfallenden vergrö- 
fsert wird, diefs Gesetz steht keineswegs im Widerspruch 
mit den dynamischen Principien. Die Unveränderlichkeit 
der Oseillationszeit gilt blofs für Wellenbewegungen; und 
so lange der Lichtstrahl unter dieser Form auftritt, bleibt 
auch die Oscillationszeit unverändert; wird er aber absor- 
birt von einem Medium, deren Theilchen dadurch in Os- 
cillationen versetzt werden, so geht die Wellenbewegung 
in eine Pendelbewegung über und das Gesetz von der Un- 
veränderlichkeit der Oscillationszeit hört auf gültig zu 
seyn. Die moleculare Bewegung der Theilchen theilt sich 
indefs dem Aether mit, und es entsteht dadurch eine neue 
Wellenbewegung, die rücksichtlich der Oscillationszeit ver- 
schieden ist von der des einfallenden Lichts, aber gleich 
mit der Pendelbewegung, aus welcher sie entsprang. 
Wie zuvor bemerkt, besitzt man in der Absorption 
der Wärmestrablen ein lang bekanntes Beispiel einer ähn- 
lichen Umwandlung. Es.findet jedoch zwischen dem dis- 
pergirten Licht und der absorbirten Wärme ein wichtiger 
Unterschied statt: das erstere hört mit der Beleuchtung 
auf, die letztere nicht. Was kann wohl die Ursache die- 
ser bedeutenden Verschiedenheit seyn? Es hält schwer, 
dieselbe mit Sicherheit anzugeben; allein wahrscheinlich 
hat sie ihren Grund in dem Umstand, dafs die untersuch- 
ten Substanzen kein Leitungsvermögen für die Farben ha- 
ben in derselben Weise wie für die Wärme, so dafs die 
Molecularbewegung des Mediums unmittelbar übergeht in 
Wellenbewegung des Aethers und daher, in eigentlicher 
Bedeutung des Worts dispergirt wird. Möglich auch, dafs 
die Molecularbewegungen unter Einwirkung des Lichts 
nicht unendlich klein sind, und dafs deshalb, nach dem 
von mir zuvor Angefiihrten, dem Aether Oscillationsbewe- 
gungen einer höheren Ordnung, nämlich die Octave, mit- 
getheilt werden, so lange der Körper beleuchtet wird, dafs 
aber diese unmerklich* werden, wenn sich die Amplituden 
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mit Abnahme des Lichts verringern. In solchem Falle 
würde indefs das Medium erhitzt werden. 
; Auch Stokes nimmt an, die Molecularbewegungen des 
absorbirenden Mediums seyen nicht unendlich klein, aber er 
zieht daraus den ganz entgegengesetzten Schlufs: dafs die Be- 
wegungsperioden des Mediums länger werden als die der sie 
erregenden der Aetherwellen, während nach meinen Unter- 
suchungen gerade das Gegentheil eintreten mufs, vorausge- 
setzt übrigens, dafs die Theile des Mediums isochron mit 
dem Aether schwingen und nicht übereinstimmend mit der ei- 
genen Elasticität desselben. 


IX. Beitrag zur Theorie der Gaugain’ schen 


Tangentenbussole; con Dr. Victor Pierre, 
K. K. Professor. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus d. Sitzungsberichten d. Wien. Akad.) 


D. gliickliche Einfall Gaugain’s zu untersuchen, ob 
die in den bisher angewendeten Weber’ schen Tangenten- 
bussolen nur mit einem ziemlich geringen Grade von An- 
näherung stattfindende, einfache Proportionalität zwischen 
Stromstärke und Tangente des Ablenkungswinkels, nicht 
vielleicht dadurch erzielt werden könne, dafs man den 
Drehungspunkt der Nadel aus der Ebene des Kreisstromes 
um eine bestimmte Gröfse herausrücken läfst, hat, von 
günstigem Erfolge begleitet, einem Instrumente Entstehung 
gegeben, dessen Theorie Bravais in den Comptes rendus 
der Pariser Academie T. XXXVI, p. 193 mitgetheilt hat '). 
Aus dieser ganz allgemeinen Untersuchung geht hervor, 
dafs, wenn die Nadellänge + bis } des Durchmessers des 
Kreisstromes nicht übersteigt, das Gaugain’sche Instrument 
mit einem für practische Zwecke völlig genügenden Grade 
von Annäherung die Stromintensität der Tangente des Ab- 
1) Siehe Ann. Bd. 88, S. 446. 
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lenkungswinkels der Nadel proportional finden läfst, selbst 
in dem Falle, dafs die Ablenkungswinkel bedeutend grofs 
würden, wo die Angaben der Weber’schen Tangenten- 
bussolen schon sehr unzuverlässig sind. Durch diesen 
Umstand ist die Gaugain’sche Bussole in bedeutendem 
Vortheile gegen die bisher üblichen, und dürfte daher die 
letzteren bald verdrängt haben, ihre Theorie aber in der 
Form, wie sie Bravais gegeben hat, würde wegen der 
Anwendung des höheren Calculs für das gröfsere Publikum 
unzugänglich bleiben. Ich glaube daher manchem Freunde 
oder Lehrer der Naturwissenschaften einen kleinen Dienst 
zu erweisen durch die Mittheilung einer auf die einfachsten 
mathematischen Hülfsmittel sich beschränkenden Darstellung, 
auf welche ich durch eine von der Bravais’schen etwas 
abweichende Anlage der Rechnung geführt wurde. Bezeich- 
net X die auf der Stromebene normale, Y die ihr parallele 
Componente der Stromaction, so lassen sich allgemein X 
und Y in Reihenform darstellen; die einzelnen Glieder der 
Reihe für X erscheinen sämmtlich mit Potenzen des Quo- 
‘tienten aus der halben Nadellänge in einer Gröfse, welche 
grölser ist als der Abstand des Poles der Nadel vom Cen- 
trum des Kreisstromes multiplieirt. Der Ausdruck für X 
enthält aber ein von diesem Quotienten unabhängiges Glied. 
.Wenn man daher die Nadellänge sehr klein werden läfst, 
verschwinden die Componenten Y für jeden Pol der Nadel, 
während die Componenten X sich auf einen Ausdruck 
reduciren, der ohne alle Integralrechnung mittelst elemen- 
tarer Betrachtungen sich erhalten läfst, und auch in mehre- 
ren Lehrbüchern sich entwickelt findet '). Diels voraus- 
geschickt kommt die Sache darauf hinaus, die Bedingungs- 
gleichung des Gleichgewichtes aufzustellen für eine Magnet- 
nadel, deren Mittelpunkt in einer auf die Ebene des Kreis- 
stromes im Centrum des letzteren senkrechten Geraden 
liegt, während ihre Pole einen zu vernachlässigenden Ab. 
stand von eben dieser Senkrechten haben. 


1) Kunzek, Lehrbuch der Physik S. 567. — Ettingshausen’s Anfangs- 
gründe, 2te Auflage, S, 369 etc. 


. 
{ 
q 
| 
| 
1 
ER 
er 


167 


Ist sodann x, der Abstand des einen, x, der des zwei- 
ten Poles von der Stromebene, 21 der gegenseitige Abstand 
beider Pole, 2ml das magnetische Moment der Magnet- 
nadel, go der Halbmesser des Kreisstromes, so wirkt auf 
den einen Pol der Nadel normal zur Stromebene die Kraft: 


Zrko’mi 
(x? ie)? 
auf den zweiten Pol hingegen die Kraft: 


(a? 

wobei é die Stromintensität und k ein von der Wahl der 
Einheit dieser Intensitäten abhängiger constanter Factor ist. 
Die der Stromebene parallelen Componenten reduciren sich 
auf Null. Denken wir uns die Stromebene dem magneti- 
schen Meridian parallel und die Nadel um den Winkel w 
aus diesem abgelenkt, so ist 

(X, + X,)lcosw 
das Drehungsmoment, mit welchem der Strom auf die Nadel 
wirkt, während 

2Hmlsin w 


das Drehungsmoment ist, mit welchem die Horizontal- Com- 
ponente des Erdmagnetismus die Nadel in den magnetischen 
Meridian zurückzudrehen strebt. Im Zustande des Gleich- 
gewichtes ist: 


(X, + X,)cosw = 2Hmsinw. 


Substituirt man statt X, und X, die obigen Werthe, und 
vollführt die nöthigen Reductionen, so erhält man 


—. Htangw _ Hiangw F 
Unsere Aufgabe ist nun, zu zeigen, dals, wenn wie bei 
Gaugain’s Bussole der Abstand des Nadel- Centrums 
von jenem des Kreises ein Viertel des Kreisdurchmessers 
ist, F ein von dem Ablenkungswinkel w unabhängiger, con- 
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stanter Ausdruck ist. Es sey nun a der Abstand des Mittel- 
punktes der Magnetnadel von der Stromebene, so dafs 


=e+lsinw; 2, — Isinw. 
Substituirt man diese Werthe in F und setzt zur Abkürzung 
+e, +l’sinw’—=A 
so erhält man, wenn man die Ausdrücke für (x*, +- 0? y: 


und (2?,-+o? Ny nach dem binomischen Satze bis inclusive 
der Glieder mit sinw? entwickelt: 


3 sinw 

) 
Es ist aber auch 
2 Psinw?\’ 
A=(% +0" 

und man kann daher, wenn man nur die Glieder behält, 
x? w? Psinw? 
setzen: 
Auf diese Weise erhält man: 


die sinw? enthalten, statt 


(1- 4x? sin 
ar) 
3 x70 sin w? ) 
2 (2?-+ 
_ Wenn man auch bei den weiteren Entwickelungen bei 
den Gliedern mit sinw* stehen bleibt, hat man: 


3 sinw? 
(1- 
Durch wirkliche Multiplication ergiebt sich, wenn man 


überdiefs das Glied 


x’ +0? multiplicirt: 


1 2 3 : P sin 
oder 


3 
(I+ 


2(147 


im Zähler und Nenner mit 


ko? 


Htangw [1+ (e’ |: 


2 
) 24-9?) 
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| woraus sich für o=t sogleich die Proportionalitat zwi- 
schen ö und tang w fiir jeden Werth von w (natürlich 
innerhalb gewisser Gränzen) ergiebt. 

1g" Der in den Klammern stehende Ausdruck stimmt nicht 
völlig mit dem von Bravais überein, vielmehr enthält 
): dieser noch einige Glieder, die in unserem Ausdrucke 
fehlen; es riihrt diefs davon her, dafs wir die der Strom- 
ebene parallelen Componenten Y= 0 setzten und auch in 
den Ausdrücken für X gewisse Glieder vernachlässigten, 
die bei Bravais noch berücksichtigt sind; da aber die in 
obiger Formel nicht erscheinenden Glieder bei diesem mit 
dem Factor (9? — 4x?) multiplicirt sind, und somit für 


ve 


=; verschwinden, ist diese Verschiedenheit nicht der 


Art, dafs sie das von uns angestrebte Resultat zu beein- 
trächtigen vermöchte. 


It, 


X- Ueber den bei Linum, unweit Fehrbellin in der 
Mark Brandenburg, niedergefallenen Meteorstein; 
von G. Rose. 

(Aus den Monatsberichten d. Akademie, October 1854.) 


ei 
Nach Vorzeigung des Meteorsteins, der von Sr. Majestät 
dem Könige dem K. mineralogischen Museum geschenkt 
und für dasselbe von Hrn. A. v. Humboldt dem Bericht- 
erstatter übergeben worden war, las dieser den Bericht 
des Torfgräbereibesitzers Friedrich Kelch, mit welchem 
os derselbe den Stein an Sr. Maj. den König übersandt hatte 
‘it und der folgendermafsen lautet: 

» Nachstehende Darstellung ist der Aussage des Torf- 
meisters Kohle aus Fehrbellin, welcher die Auswerbung 
der Gräberei Carwe von Friedrich Kelch ') aus Fehr- 
bellin leitet, entnommen. 


1) Die Torfgriberei Carwe von Friedrich Kelch in Febrbellin liegt 
am sogenannten Bütz-Rhin, welchen Namen der Rhinflufs vom Bütz- 
See bis zum Punkte, von wo ‘aus er sich westlich wendet, führt. 
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Kurz vor 8 Uhr am 5. Sept. d. J. um die Frühstücks- 
zeit befand ich mich in den Feldern der Gräberei, welche 
den Wustrauer Gutswiesen zunächst liegen. Der Himmel 
war wolkenlos, die Luft klar, das Wetter still. Ein son- 
derbares Geräusch erstaunte mich; es war, als ob die Wind- 
mühle der benachbarten Gräberei gedreht würde, und ich 
wunderte mich, warum diefs bei Windstille geschähe. Nach- 
dem ich mich von dem Ungrund meiner Vermuthung über- 
zeugt hatte, wurde es mir klar, dafs der Ton von oben 
her käme. Derselbe verstärkte sich von Augenblick zu 
Augenblick, und näherte sich in der Richtung von SW. 
nach NO. Nach einer Dauer von etwa zwei Minuten war 
das Getöse, das zuletzt ein Geheul und Gebrüll von er- 
schrecklicher Stärke war, urplötzlich beendigt. Sämmtliche 
Leute in der Gräberei waren aufgeschreckt, alle hatten 
ihre Blicke aufwärts gerichtet; Niemand aber sah etwas, 
und Furcht und Entsetzen bemächtigte sich Aller. Der 
Glücklichste war einer meiner Anfahrer, welcher in Folge 
seiner Harthörigkeit nicht seine Blicke, wohl aber eines 
seiner Ohren dem Schall zuwendete; seine Augen waren 
ohne Ziel vorwärts gerichtet, und er sah in dem Augen- 
blicke, in welchem das Getöse aufhörte in dem vor ihm 
liegenden Untergrund (der ausgetorften Fläche) Erde und 
Moder hoch aufspritzen. Er war es, der mir zurief, dafs 
zwei Felder (10 Ruthen) von mir ab etwas niedergefallen 
wäre. Nach einigem Suchen fanden wir in dem bezeich- 
neten Untergrund ein Loch im Rasen. Dasselbe war rund 
und von zwei Fufs Durchmesser. Es war wider sonstiges 
Vorkommen ohne Wasser und der dasselbe umgebende 
Moder trocken. Das Nachgraben in senkrechter Richtung 
war fruchtlos, bis einer meiner Anschreiber, mit den Hän- 
den suchend, einen Gang entdeckte, welcher in schräger 
Richtung von SW. nach NO. ging. Diesem folgend, stie- 
fsen die Arbeiter beim Graben in etwa vier Fuls senkrech- 
tem Abstand von der Oberfläche im Thon auf den Aéro- 
lithen. 

Oben bezeichnetes Getöse wurde zur selben Zeit in 
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der Torfgräberei Linum von Friedrich Kelch, welche 
eine gute Viertelstunde von der Gräberei Carwe nach SW. 
zu entfernt liegt, wie fernes Trommelwirbeln gehört. 

Die Oberfläche des Steines, welche jetzt leicht aufge- 
rissen erscheint, war ganz glatt; das Loch ist mit einem 
Messer von den Findern gebohrt worden. Aufser der leicht 
bröcklichen Steinmasse ergab der Inhalt desselben ein Stück- 
chen hartes Metall von der Gröfse eines recht groben 
Sandkornes, dafs zugleich so magnetisch war, dafs es am 
Messer hängen blieb. Es war dieserhalb, und da es eben- 
falls hart war, wahrscheinlich Eisen. « 

Fehrbellin, den 13. September 1854. 

Der Meteorstein ist bis auf das oben erwähnte kleine 
Loch ganz vollständig. Er hat die Gestalt einer an Kan- 
ten und Ecken ganz abgerundeten unregelmälsigen schie- 
fen dreiseitigen Pyramide, deren eine Seite etwas bauchig 
und die an jeder Kante der Basis 4 Zoll Preufs. lang und 
34 Zoll hoch ist. Das Gewicht desselben beträgt 3 Pfund 
213 Loth. Er ist äufserlich mit einer schwarzen, matten 
und etwas rauhen Rinde bedeckt, die, wie oben bemerkt, 
schwach aufgerissen und wie man an dem gemachten Loche 
sehen kann, etwa 4 Linie dick ist, also etwas dicker als 
sie sonst bei andern Meteorsteinen zu seyn pflegt. An 
dem Loche sieht man ferner, dafs der Stein zu der ge- 
wobnlichen Art der Meteorsteine gehört, und namentlich 
dem kurz vorhergefallenen Meteorsteine von Gütersloh, 
oder dem von Mauerkirchen (gefallen 1684) sehr ähnlich 
ist. Er besteht wie diese aus einer graulichweilsen fein- 
körnigen Grundmasse, worin gediegenes Eisen in kleinen 
Körnern eingemengt ist. 

Schliefslich erklärte noch der Berichterstatter, dals er 
in Rücksicht der angeblichen Meteormasse von Wolfsmühle 
bei Thorn,. von welcher Stücke in der Sitzung der Acade- 
mie vom 13. Jan. 1853 vorgelegt und beschrieben wurden 
(vergl. die Monatsberichte der Academie von 1853, S. 30 
und die Verhandlungen von demselben Jahre S.1), die 
Meinung von dem meteorischen Ursprung dieser Masse 
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nicht theile. Das königl. mineralogische Museum hat nach 
der Zeit eine ansehnliche Menge Stiicke dieser angeblichen 
Meteormasse durch die Giite des Hrn. Al. von Humboldt, 
dem sie durch den Oberlehrer Hrn. Prowe in Thorn ge- 
schickt waren, und des Hrn- Generalmajor Baeyer erhal- 
ten. Durch die Untersuchung dieser, sowie auch noch 
anderer Stiicke haben nicht allein der Berichterstatter, son- 
dern auch mehrere seiner Freunde sich überzeugt, dafs sie 
mit der noch theilweise eingemengten Holzkohle vollkom- 
men das Gepräge von Eisenschlacken tragen. Da sie nun 
weder die äufsere Beschaffenheit noch die chemische Zu- 
sammensetzung einer Meteormasse haben, so kann man sie 
unmöglich für eine solche halten, wenn man auch nicht 
angeben kann, ob je bei Thorn ein Eisenwerk bestanden, 
und es auffallend ist, dafs die Schlacken auf eine so grofse 
Strecke verbreitet gefunden werden. Gewifs ist das Ei- 
senwerk in sehr früher Zeit da gewesen, da wegen des 
in der Schlacke eingemengten reinen Eisen die Schlacken 
denen, die bei Luppenfeuern oder Stücköfen erhalten wer- 
den, und die in sehr früher Zeit üblich waren, gleichen. 


XI. Ueber eine Bestimmung der elektromotorischen 
Kräfte. Aus einem Schreiben des Hrn. Dr. J. 
Bosscha an den Herausgeber. 


Leiden. 7. Sept. 1854. 


_ Sic erinnern sich vielleicht, dafs ich mit Ihnen 
von einer Methode zur Bestimmung der elektromotorischen 
Kräfte gesprochen habe, die sich im letzten Kapitel meiner 
Inaugural-Dissertation: De galvanometro differentiali (Lugd. 
Batav. 1854) befindet. Während Sie bei ihrer Methode 
die Verbindung beider Ketten und eine Abzweigung des 
Stromes so bewerkstelligen, dafs in einem der Zweige, in 
welchem sich die Quelle der zu messenden elektromotori- 
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schen Kraft befindet, der Strom Null ist, wenn zwischen 
den Widerstinden und elektromotorischen Kraften die Be- 
ziehung 

= = > +1 


P, " r 
stattfindet, schlage ich vor, die Richtung einer der Ketten 
P umzukehren, so dafs sie nach Art der 


nebenstehenden Figur combinirt sind, in 
welcher P,P, die positiven und N,N, 
die negativen Pole der beiden Ketten 
bedeuten. 

Bei dieser Anordnung wird der Strom 
niemals vernichtet, weder in der einen, 
noch in der anderen Kette; allein der 
abgezweigte Strom wird Null, wenn 


P,r, —P, 7, =0 oder 
Diese Formel ist identisch mit der S. 394 meiner Ab- 


handlung im Bd. 93 dieser Annalen, und man kann den 


Quotienten = auf dieselbe Weise bestimmen, wie a. a. O. 
2 


S. 395 für die Bestimmung von a beschrieben worden 


ist. Wenn man nämlich dem Zweige r, einen Wider- 
stand a hinzufiigt, nachdem Alles so vorgerichtet ist, dafs 
ein in dem abgezweigten Strom r angebrachter Multipli- 
cator keinen Strom anzeigt, und man darauf r, um eine 
Gröfse b vermehrt, dergestalt, dafs nach diesen Vergröfse- 
rungen von r, und r, die Nadel des Multiplicators nicht 
abweicht, so findet. man: 

PM... 

Auf diese Weise hat man nicht nöthig, die Wider- 
stände r und r, durch eine besondere und directe Mes- 
sung zu bestimmen, die nach Ihrer Methode erforderlich 
ist. Solchergestalt habe ich die Messungen gemacht, die 
sich beispielshalber im letzten Kapitel meiner Dissertation 
befinden. 

Indefs verliert man bei Anwendung dieser Methode den 
Vortheil, den die Ihrige darbietet, die Polarisation zu ver- 
meiden, wenn es sich um die Bestimmung der elektromo- 
torischen Kraft inconstanter Ketten handelt. Zwar ver- 
mindert man bei meiner Methode den störenden Effect die- 
ser Polarisation beträchtlich, wenn man die beiden Drähte 
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r, und r, nur auf einen Augenblick zugleich mit r ver- 
bindet; allein in dieser Hinsicht scheint mir Ihre Methode 
viel strenger zu seyn. Bei constanten hydro- elektrischen 
Ketten dagegen, bei welchen eine Compensation zur Ver-. 
meidung Ir immer vorhandenen schwachen Polarisation 
unnöthig seyn würde, wenn man den Strom in beiden Ket- 
ten nicht gleichzeitig vernichten kann, und bei den thermo- 
und magneto-elektrischen Ketten, glaube ich, dafs die von 
mir vorgeschlagene Methode als die einfachere den Vorzug 
verdient. 

Indefs habe ich später gefunden, dafs Ihre Methode 
einer Abänderung fähig ist, welche sie eben so einfach wie 
die meinige macht, so dafs diese dann in fast allen Fällen 
den Vorzug vor der Ihrigen erhält. Beobachtet man das 
Gleichgewicht der Ströme in einem der Zweige Ihrer An- 
ordnung, so erhält man die Gleichung 

P,r—P,(r, +r)=0. 

Nun kann man auf dieselbe Weise wie bei der -von 
mir vorgeschlagenen Methode zwei Widerstände hinzufügen, 
so dafs man hat: 

P,(r+a)—P,(r, +b+r+a)=0 
und wenn man die Differenz beider Gleichungen nimmt: 


P b b 
P,a—P,(b+a)=0 = +1. 


Man bedarf daher keiner besonderen und directen Mes- 
sung zur Bestimmung von r und r, und somit kann man 
nach Ihrer Methode, wie nach der meinigen, die elektro- 
motorische Kraft bestimmen ohne irgend ein anderes Instru- 
ment zu gebrauchen als ein Rheoskop (selbst das, was 
Hr. Dr. Du Bois-Reymond einen strompriifenden Frosch- 
schenkel nennt) und zwei Kupferdrähte. So abgeändert ist 
Ihre Methode ohne Zweifel vorzüglicher als die von mir 
für inconstante Ketten vorgeschlagene. Für constante hy- 
dro elektrische Ketten, für thermo- und magneto-elektrische 
Ketten ist die Wahl gleichgültig, während es im Allgemei- 
nen einen Fall giebt, in welchem Ihre Methode nur ange- 
wandt werden kann, wenn man die als Vergleicherinn die- 
nende Kette abändert, nämlich im Fall, dafs die zu ver- 
gleichenden elektromotorischen Kräfte beinahe gleich sind 
und man hat: 


pH + r 


2 
folglich r unendlich seyn würde. 
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Da im Allgemeinen bei allen ‚Ketten, in denen eine 
schwache Polarisation statthat, die elektromotorische Kraft 
von der Stromstärke abhängen wird, so würde es vielleicht 
interessant seyn, diesen Einflufs zu bestimmen. Ihre Me- 
thode würde den Fall geben, in welchem die Stromstärke 
Null wäre, während die meinige denjenigen gäbe, in wel- 
chem die Stromstärke irgend einen von Null verschiedenen 
Werth hätte. 

Im Fall man hätte P,r,—P,r, ist die Stromstärke 
bei dieser Anordnung gleich in beiden Ketten und bleibt 
es auch, wenn man die Abzweigung r, hinzufügt. Diefs 
folgt aus dem leicht zu erweisenden Satz: » Dafs wenn in 
irgend einem System von Leitern, in dem sich irgend welche 
elektromotorischen Kräfte befinden, ein Leiter vorhanden 
ist, in welchem die Stromstärke Null ist, die Stromstärke 
in allen übrigen Leitern des Systems nicht verändert wird, 
wenn man diesen Leiter und die etwa darin vorhandene 
elektromotorische Kraft fortnimmt. « 


XII. Zusammensetzung des rothen Polyhalits von 
Vic im Dep. der Meurthe; 
von Dr. Gustae Jenszch. 


H.. H. Rose erwähnt in seiner Abhandlung »über das 
Krystallwasser in einigen Doppelsalzen «') eines ziegelrothen 
dichten Minerals, welches zu Vic im Dep. der Meurthe mit 
Steinsalz (Chlornatrium) zusammen bricht und welches Der- 
selbe nach einer qualitativen Untersuchung als Polyhalit- 
erkannte. 

Im Laboratorium des Hrn. Prof. H. Rose führte ich 
auf -dessen Veranlassung die quantitative Analyse dieses 
Minerals aus. Es diente mir hierzu ein Stück, welches die 
Mineraliensammlung der Berliner Universität von Hrn. 
Berthier erhielt. 


1) Pogg. Ann. Bd. XCIII. S, 7 sq. 
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Die Analyse ergab mir 


Wasser 6,16 
Schwefelsäure 51,93 
Chlor 0,18 
Kalkerde 18,20 
Talkerde 6,61 3 
Kali 13,99 
Natron 0,81 
 Kieselsäure 0,11 
Eisenoxyd 1,01 
Thonerde 0,39 
99,39 
' woraus sich folgende Zusammensetzung berechnet: 
Wasser 6,16 


Schwefelsaure Kalkerde 44,11 
Schwefelsaure Magnesia 19,78 
Schwefelsaures Kali 25,87 
Schwefelsaures Natron 1,69 


Chlornatrium 0,24 
Kieselsäure 0,11 
Eisenoxyd 1,01 
Thonerde 0,39 
Magnesia 0,02 
99,38. 


Bei Vergleichung der Analysen der Polyhalite von 
Ischl, Gmünd, Hallein und Aussee scheint es daher keinem 
Zweifel zu unterliegen, dafs auch das dichte ziegelrothe | 
Mineral von Vic ein wahrer Polyhalit sey. 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstr. 18. 
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